Двадцать четвертая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль, 3.VII.08-28.VII.08
06.VII.08. Физика-8

_________________________________________________________________________________

Учебный физбой для 8-го класса.

Работа. Энергия. Мощность. КПД.

Закон сохранения и превращения энергии
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1. Какова сила F натяжения нити между т. А и В в системе шарнирно соединенных стержней (рис. 1), если общий вес всех стержней равен Р?
2. Вентилятор гонит струю воздуха через отверстие в стене. Во сколько раз нужно увеличить мощность N вентилятора, чтобы перегоняемая вентилятором в единицу времени масса воздуха m увеличилась вдвое?
3. В изогнутой трубе без трения движется длинный (длина l > 2(r, где r – радиус закругления трубы) канат (рис. 2). С какой минимальной скоростью он должен подойти к закруглению, чтобы преодолеть его и проследовать далее?
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4. Положите на стол рядом две монетки достоинством, например, 50 копеек. Щелкните по одной из них пальцем, так чтобы она, проскользив по поверхности стола небольшое расстояние, ударилось о вторую монетку, как показано на рис. 3. Если удар оказался центральным, то, как говорят, монетки обменяются скоростями: первоначально движущаяся монетка остановится, а покоящаяся придет в движение примерно с той же скоростью, с какой по ней ударилась налетевшая монетка.
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Однако расчеты предсказывают совсем иной результат! Итак, на неподвижную монетку массой m налетает другая такая же монетка со скоростью (. Определим скорость первоначально движущейся монетки при центральном и упругом ударе (трением пренебрегаем).

По закону сохранения импульса 
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 (1), где (' – скорость первоначально движущейся монетки после взаимодействия, u – скорость первоначально покоящейся монетки после взаимодействия. Из закона сохранения энергии 
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 (2).

Из уравнения (1) 
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, где после подстановки в уравнение (2), получим 
[image: image4.wmf]2

2

2

2

2

'

'

'

u

u

uu

u

u

+

+

-

=

 (3), откуда после сокращений получаем 
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! То есть скорость движущейся монетки в результате удара не изменилась ни по величине ни по направлению… Объясните причины расхождения математических расчетов с результатами опыта.

5. Моторная лодка массой 200 кг въезжает из воды на песчаный берег с выключенным двигателем со скоростью 108 км/ч. Какое расстояние проедет лодка до остановки, если со стороны песка на нее действует сила сопротивления, равная F = 100 + 50S (Н), где S – расстояние, на которое лодка заехала на берег? 
6. Определите мощность, развиваемую двигателем автомобиля, при его равномерном движении в гору с углом наклона 30(, если сила сопротивления движению равна 200 Н. Скорость автомобиля принять равной 60 км/ч.
1. Если длину нити уменьшить на х, центр тяжести системы стержней поднимется на 3х/2. Работа, произведенная при сокращении нити, равна Fx. С другой стороны, она равна изменению потенциальной энергии системы стержней, то есть 3Px/2. Отсюда следует, что F = 3Р/2.
2. Первоначальная мощность вентилятора N = mυ2/2, где m – масса воздуха, перегоняемого за единицу времени, а υ – его скорость. Для того чтобы через то же отверстие перегонять в единицу времени массу воздуха в два раза большую, его скорость нужно увеличить в два раза. Поэтому мощность вентилятора N' = 2m(2υ)2/2 = 8N.

3. 
4. Все дело в том, что в процессе решения в ходе математических преобразований мы необоснованно сократили в уравнении (3) скорость (', которая может быть равной нулю (являться одним из корней полученного уравнения). В самом деле, скорость движущейся монетки после взаимодействия оказывается равной нулю: из уравнения (1) получаем, что 
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, где после подстановки в уравнение (2) будем иметь: 
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, откуда 
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! Движущаяся монетка действительно остановится!
Закон сохранения и превращения энергии
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   1. Шишка массой 30 г упала с сосны высотой 10 м. Но вместо положенных ей 1,43 с падения (это время получается, если считать, что шишка падает под действием только силы тяжести), она из-за сопротивления воздуха падала 1,50 с. Как при падении изменялась полная энергия шишки? Чему равно изменение потенциальной энергии шишки от начала падения до касания с землей? Чему равна кинетическая энергия шишки в момент касания с землей? Какая работа была совершена над шишкой силой тяжести и воздухом?
   Указание: при решении учесть, что скорость движения шишки в рассматриваемый момент времени может быть определена по формуле: ( = 8,9t (когда на шишку действует сопротивление воздуха) или ( = 9,8t (при падении без сопротивления воздуха).КК

   2. Оценить изменение температуры воды при работе фонтанчика. Считать, что общая длина трубки равна 1 м.КК
[image: image17.bmp]   3. При помощи гидравлического тарана (рис. 2) можно подавать воду на высоту, значительно превышающую ее уровень в источнике 1. Действие тарана заключается в следующем: вода самотеком течет по трубе 2 и с возрастающей скоростью вытекает через клапан 3, оказывая на него давление; при достижении некоторой скорости течения клапан 3 внезапно закрывается; вода, продолжая движение, открывает клапан 4 и поднимается по нагнетательной трубе; давление в трубе 2 падает и вода снова начинает течь через клапан 3. Так, имея источник, расположенный выше клапана на 2-3 м, можно подавать воду на высоту нескольких десятков метров. За счет какой энергии действует таран? Не противоречит ли его работа закону сохранения энергии? Какие преобразования энергии происходят в этом устройстве?
   4. В микрофизике простейшие объекты (элементарные частицы) кроме кинетической и потенциальной энергии характеризуются энергией покоя. Эта физическая величина показывает, какая энергия выделится, например, в виде излучения, если эта частица исчезнет. Энергия покоя рассчитывается по формуле: Е = mc2, где с = 300000 км/с – скорость света. Определить, какая энергия выделится при внезапном полном превращении ЛМШонка (массой 45 кг) в излучение. Как сильно изменится выделяющаяся энергия, если ЛМШонок будет изо всех сил бежать? Сколько потребуется сжечь дров (q = 1,5 ( 107 Дж/кг), чтобы получить такое же значение энергии? Почему, на ваш взгляд, ученые часто наблюдают исчезновение элементарных частиц, но ни разу не наблюдали подобного исчезновения человека, состоящего из этих частиц?КК
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   5. Сваебойный копер массой 2400 кг падает с высоты 1 м. Какова сила сопротивления грунта, если свая погружается во время удара на 2 см?Низамов
   6. Груз висит на шарнирном подвесе с одинаковыми секциями. Масса груза равна 2 кг, масса подвеса – 500 г. Груз поднимают, прикладывая силу в т. А. Каково КПД этого механизма, если трения в шарнирах нет? Как выгоднее поднимать этот груз – равномерно или неравномерно? Изменится ли КПД механизма, если силу приложить в т. В?СЮ
Учебный физбой для 8-го класса.

Работа. Энергия. Мощность. КПД.

Закон сохранения и превращения энергии

[image: image19.jpg]


1. Из световой частицы (фотона) с высокой энергией может появиться (говорят, родиться) электрон. Обоснуйте, рождается ли одновременно с электроном еще какая-нибудь частица.КК
[image: image20.jpg]. o
S S i il i /

i i i

i
H

- e )
M i E mn"mmmmmm HHHE LN UL IR, s . :
—— memm.mmwmwn. S 21 e =3 ; &

z : SAVA 7 Ny . L ; . \\
% S .Mﬁwﬁwmmmmw%wn . ] ; i : : / 7

I




2. Какова сила F натяжения нити между т. А и В в системе шарнирно соединенных стержней (рис. 1), если общий вес всех стержней равен Р?Генденштейн

3. Санки массой m = 10 кг съезжают из т. А (рис. 2) и останавливаются в т. С (склон на участке ВС посыпан песком). Какую работу надо совершить, чтобы втащить санки обратно в т. А, прикладывая силу в направлении движения. Генденштейн
4. Груз поднимают с помощью системы блоков, изображенных на рис. 3. КПД каждого блока 90 %. Каков КПД системы? Генденштейн
5. Откуда берется энергия в забродившем варенье для выстреливания крышкой?КК
6. На легком стержне АВ закреплен массивный шар. Расстояние от центра тяжести шара до конца стержня А равно L, а до конца В – 2L. В каком случае стержень упадет быстрее: если его поставить на конец А или на конец В? Стоящий на плоскости конец стержня не проскальзывает.
Двадцать первая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль, 2.VII.05-27.VII.05.

5.VII.05. Физика-8

_________________________________________________________________________________

Учебный физбой для 8-го класса.

Работа. Энергия. Мощность. КПД.

Закон сохранения и превращения энергии

1. Из световой частицы (фотона) с высокой энергией может появиться (говорят, родиться) электрон. Обоснуйте, рождается ли одновременно с электроном еще какая-нибудь частица.
2. Какова сила F натяжения нити между т. А и В в системе шарнирно соединенных стержней (рис. 1), если общий вес всех стержней равен Р?
3. Санки массой m = 10 кг съезжают из т. А (рис. 2) и останавливаются в т. С (склон на участке ВС посыпан песком). Какую работу надо совершить, чтобы втащить санки обратно в т. А, прикладывая силу в направлении движения. 
4. Груз поднимают с помощью системы блоков, изображенных на рис. 3. КПД каждого блока 90 %. Каков КПД системы?

5. Откуда берется энергия в забродившем варенье для выстреливания крышкой?


6. На легком стержне АВ закреплен массивный шар. Расстояние от центра тяжести шара до конца стержня А равно L, а до конца В – 2L. В каком случае стержень упадет быстрее: если его поставить на конец А или на конец В? Стоящий на плоскости конец стержня не проскальзывает.
2. Если длину нити уменьшить на х, центр тяжести системы стержней поднимется на 3х/2. Работа, произведенная при сокращении нити, равна Fx. С другой стороны, она равна изменению потенциальной энергии системы стержней, то есть 3Px/2. Отсюда следует, что F = 3Р/2.

3. При спуске санок их потенциальная энергия Ер = mgh была израсходована на работу по преодолению силы трения. При втаскивании санок обратно надо совершить, во-первых, работу mgh, равную увеличению потенциальной энергии санок, а во-вторых, совершить точно такую же работу по преодолению силы трения. Следовательно, полная энергия при втаскивании санок равна 2mgh.

4. Пусть сила F совершила работу А. Тогда полезная работа, которую позволяет совершить первый блок, А1 = 0,9А; полезная работа, которую можно совершить, используя первый и второй блоки, А2 = 0,9А1 = 0,92А; и т. д. Следовательно, А4 = 0,94А = 0,66А.

(
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6. Стержень упадет быстрее, если его поставить на конец А.
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Рис. 1. На фото слева показан общий вид установки-фонтанчика, справа – сам фонтанчик (вид сбоку)
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