УМОВИ ЗАДАЧ, ІДЕЇ РОЗВ’ЯЗКІВ (ФІЗИКА, 9 клас)

Задача Ф9-1. Угору-вниз? Крижаний циліндр радіусом 8 см і висотою 2 см плаває у воді. Зверху доливають шар гасу завтовшки 2 см (гас не змішується з водою). Підніметься чи опуститься циліндр? На скільки? Густина льоду дорівнює 900 кг/м3, води — 1000 кг/м3, гасу — 800 кг/м3. Температура води, льоду та гасу 0 (С.
Розв’язання. Очевидно, за таких розмірів циліндр плаває так, що його вісь вертикальна. Спочатку над рівнем води була десята частка висоти циліндра, після доливання гасу — половина. Отже, циліндр підніметься на  
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8 мм.
Задача Ф9-2. Загартовуйся, як сталь! У високу вузьку посудину, що містить 2 кг води за температури 20 (С, опускають розпечену до 500 (С сталеву пластинку масою 400 г. Якою може бути маса водяної пари, що утворилася? Питомі теплоємності води та сталі відповідно 4200 и 460 Дж/(кг ( (С), питома теплота пароутворення води 2,3 МДж/кг.
Розв’язання. Слід звернути увагу на форму запитання: якою може бути маса пари? Це делікатний натяк на неоднозначність відповіді. Якщо тільки трохи занурити пластинку та потримати так, вона віддасть енергію тільки найближчим шарам води, нагріє їх до кипіння та перетворить на пару. Процес закінчиться, коли пластинка охолоне до 
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. Тоді рівняння теплового балансу (РТБ) матиме вигляд 
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0,0279 кг ((28 г). Якщо ж пластинку швидко занурити на значну глибину, то утворена пара при підніманні бульбашок віддаватиме енергію навколишнім шарам води та конденсуватиметься. Пара виходитиме тільки після прогрівання всієї води до температури кипіння. Насправді вода нагріється на 
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30 (С. Отже, пари практично не буде. Відповідь: 
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Задача Ф9-3. Найправдивіша історія. Барон Мюнхгаузен, відомий своїми правдивими розповідями, згадує одну зі своїх подорожей: «Я пройшов 25 км на захід, а потім ще 3 км на північ, трохи втомився та влаштував привал. Зрозуміло, що місце привалу було розташоване на відстані 3 км від початкової точки мого руху…». Чи можна вірити розповіді барона?

Розв’язання. Рух на захід — це рух вздовж паралелі. Зазвичай такий рух уважають прямолінійним, але за великих пройдених відстаней або поблизу полюсів… Уявімо, що барон стартував на відстані 25/(2() ( 4 км від Південного або Північного полюса (можна й менше, але тоді підходить лише один із полюсів…). Тоді він повернув на північ саме у точці старту. Далі зрозуміло…

Учасники олімпіади запропонували ще один цікавий варіант: треба рухатися на захід по паралелі, що розташована на відстані 3 км від Північного полюса. Тоді кінцевою точкою траєкторії буде саме полюс, а 25 км можна замінити на будь-яке інше значення відстані.
Задача Ф9-4. Дим без полум’я. Ясного сонячного канікулярного дня Вітя випалює по дереву за допомогою лупи (збиральної лінзи радіусом 1 см з оптичною силою 20 дптр). На поверхні дощечки утворюється кругле поглиблення. Визначте його радіус. Чи вийде випалювання, якщо взяти лінзу радіусом 2 см з оптичною силою 12 дптр? Радіус Сонця дорівнює 0,7 млн км, відстань до Сонця — 150 млн км.

Розв’язання. Лупа збирає сонячні промені в фокальній площині та концентрує їх на зображенні Сонця. Радіус цього зображення (тобто радіус поглиблення) 
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0,23 мм. Після заміни лінзи площа зображення збільшиться в (20/12)2 разів, тобто приблизно в 2,8 разу. Оскільки площа самої лінзи й потужність концентрованого нею випромінювання збільшиться в 4 рази, освітленість зображення збільшиться. Отже, випалювання буде можливим.
УМОВИ ЗАДАЧ, ІДЕЇ РОЗВ’ЯЗКІВ (ФІЗИКА, 8 клас)

Задача Ф8-1. Термінове занурення. Порожня скляна пляшка ємністю 1,5 л має масу 750 г. Закорковану пляшку опускають у заповнену доверху каструлю з водою та занурюють у воду повністю. Визначте масу води, що виливається з каструлі. Густина води дорівнює 1 г/см3, густина скла — 2,5 г/см3.

Розв’язання. Об’єм скляних стінок пляшки 750/2,5 = 300 (см3). Отже, зовнішній об’єм пляшки становить 1,8 дм3; з каструлі виливається вода масою 1,8 кг.
Задача Ф8-2. Якщо поруч горобець… Огорожа садиби має форму прямокутника розміром 147 × 63 м. Заступивши на чергування, два роботи-охоронці одночасно починають обхід-об’їзд садиби, стартувавши з однієї вершини прямокутника вздовж його короткої сторони. Перший марширує з незмінною за величиною швидкістю 1,53 м/с; другий їде на самокаті зі швидкістю 2,03 м/с. У які моменти охоронці будуть на максимальній відстані один від одного? Чергування починається о 22.00 і закінчується о 24.00.

Розв’язання. Розв’язати цю задачу в загальному вигляді навряд чи можливо. Перевіримо, чи опиняться колись роботи у протилежних кутах прямо кутника. Це відбудеться, якщо один «самокатник» обжене іншого робота на відстань, кратну 210 м (йдеться про пройдений шлях). Оскільки різниця швидкостей становить 0,5 м/с, таке відбудеться через 420, 840, 1260 тощо секунд. Розглянута умова є необхідною, але не є достатньою: ще треба, щоб у відповідний момент роботи були у вершинах прямокутника. Розглянемо «самокатника»: його шлях має бути 63, 210 або 273 м плюс ціле кратне від 420 м. Оскільки 420 × 2,03 = 852,6 (м), то кількість таких проміжків часу має бути кратною до 5 (тобто 2100, 4200 або 6300 с). Пройдена відстань дорівнює відповідно 4263, 8526 або 12789 м. За модулем 420 м це становить 63, 126 або 189 м. Підходить тільки перше значення. Отже, умові відповідає тільки момент часу 2100 с від початку руху, тобто 22.35 за годинником.
Задача  Ф8-3. Що там усередині кульки? За звичайних умов гелій — газ, густина якого становить 0,18 кг/м³, а за дуже низької температури та високого тиску гелій стає твердою кристалічною речовиною з густиною 187 кг/м³. У скільки разів (приблизно) середня відстань між центрами атомів гелію в дитячій кульці перевищує діаметр самого атома?

Розв’язання. У твердому стані відстань між центрами атомів саме й дорівнює (приблизно) діаметру атома. Оскільки густина газу менша в 1000 разів, об’єм відповідної речовини в 1000 разів більший. Оскільки 1000 = 103, відстань між центрами атомів більша в 10 разів.
Задача Ф8-4. Фізика круглого стола. У кімнаті висотою 4 м стоїть круглий стіл висотою 1 м. Кімнату освітлює тільки маленька лампочка, підвішена до стелі на шнурі завдовжки 1 м. Відбиття світла від стін і стелі є дуже малим. У скільки разів збільшиться освітленість центра стола, якщо стелю зробити дзеркальною?

Розв’язання. Відстань між лампочкою та центром стола 2 м. Позначимо освітленість центра стола 
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. Якщо до прямого потоку світла додати світло, що відбивається від дзеркальної стелі, то це еквівалентно вмиканню ще однієї такої самої лампочки на відстані 4 м від центра стола. Відповідно до відомого закону ця нова лампочка створює освітленість 
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. Отже, освітленість центра стола збільшиться в 1,25 раза.
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