Пятнадцатая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 4-28.VII.99 г.

9 класс   физика 
Тепловые явления

     12.07.1999

Удельные теплоёмкость, теплота плавления и теплота парообразования воды равны: с=4,2(103Дж/(кг(0С), (=3,35(105Дж/кг, L=2,26(106Дж/кг. 

 1. (1 балл) Смешали две порции воды массы и температуры соответственно m1, m2, t1, t2. Найдите температуру смеси.

 2. (2 балла) В калориметр помещен лёд с начальной температурой t0 = -10 (C и нагреватель  постоянной мощности. Постройте график изменения температуры t системы от времени (.
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 3. (3 балла) Ведро воды со льдом внесли в комнату и сразу же начали измерять температуру t смеси, масса которой М=10 кг. Получили график зависимости температуры от времени t(().Сколько льда было в воде первоначально?

 4. (2 балла)  К чайнику с кипящей в​одой подводится ежесекундно энергия 1,13 кДж. Найти скорость истечения пара из носика чайника, площадь сечения которого S=1 см2. Плотность пара (=0,6 кг/м3.

 5. (2 балла) В колбе было 100 г. воды при 0 (С. Откачивая из колбы воздух, добились того, что в ней остался только лёд. Какова его масса? 

 6. (2 балла) Воду осторожно охладили до температуры –1 (С. После этого вода спонтанно закристаллизовалась. Что в результате получится и какую температуру будет иметь?

 7. (4 балла) Аквариумист, разводивший "тропических" рыбок, решил разводить "арктических" рыб. В первом случае для поддержания температуры воды в аквариуме tтроп=25 (С он использовал нагреватель мощностью Р0=100 Вт. Во втором случае для обеспечения tарк=12 (С он использовал длинную трубку, через которую пропускал холодную воду с tхол=8 (С, при этом выходящая из трубки вода находилась в тепловом равновесии с аквариумом. Определите секундный расход воды (m/(( в теплообменнике. Температура воздуха t0=200C.

 8. (3 балла) Оставленное на сильном морозе ведро с водой в результате замерзания воды скорее всего лопнет. Однако ведро почти наверняка останется целым, если сверху его накрыть газетой, тряпкой и т. п. почему? Опишите процесс теплообмена воды с окружающей средой в каждом из этих случаев.

 8а. (шуточная, 0 баллов). Почему промышленность почти не выпускает для бытовых нужд цилиндрические вёдра, хотя технологически их делать проще, чем конические? Эта задача никак не связана с предыдущей.
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 9. (2 балла) Имеется теплоизолирующая трубка постоянного сечения , с одного конца которой находится лед и поддерживается температура  -1 (С , а с другого конца - находится вода и поддерживается температура +1 (С . Коэффициент  теплопроводности воды 0.63 Дж/(м(с((С) , льда –   2.21 Дж/(м(с((С) . Какая именно часть (по длине) трубки занята водой , а какая – льдом ?

Коэффициент теплопроводности C – это коэффициент пропорциональности в формуле
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, где 
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 – площадь поперечного сечения канала, по которому распространяется теплота, 
[image: image3.wmf]l

– его длина, 
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– разность температур на концах, 
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 – время процесса теплообмена. 
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 – количество теплоты (Дж), переданное от одного конца канала к другому.
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 10. (6 баллов) Небольшой тигель (печка) для плавки металла имеет электронагреватель постоянной мощности Р=20 Вт. Нагреватель включают и после того, как его температура практически перестает увеличиваться, в тигель помещают кусочек олова массой М=50 г., и он начинает плавиться. График зависимости температуры в тигле от времени на рисунке. Определите удельную теплоту плавления олова.

 11. (4 балла) С помощью термометра измеряют попеременно температуру жидкостей, налитых в два калориметра. Показания термометров 80 (С, 16 (С, 78 (С, 19 (С. Что покажет термометр после следующего переноса? После бесконечного числа переносов? 

 12. (7 баллов) Идеальный газ (который вы будете проходить в 10 классе) можно представить себе как очень большое количество маленьких шариков (молекул), беспорядочно летающих по сосуду, где этот идеальный газ находится. Оказывается, давление такого газа равно 
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– масса одной молекулы, 
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– концентрация молекул, 
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– скорость молекул (для простоты можно считать, что абсолютные величины скоростей всех молекул одинаковы; это предположение содержит внутреннее противоречие, хотя в данном случае и приведёт к правильному результату). Выведите эту формулу (
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). Для этого вам понадобится только закон сохранения импульса и тот факт, что наше пространство трёхмерно.

 13. (6 баллов) Выведите формулу для количества теплоты, выделяющейся в проводнике при протекании по нему электрического тока 
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, где 
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– количество выделившейся теплоты, 
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– сила тока в проводнике, 
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– сопротивление проводника, 
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– время, за которое выделилась теплота. Напомним, что напряжение на проводнике – это разность (электростатических) потенциалов меду его концами, а потенциал точки (по определению) – это работа по перемещению единичного электрического заряда с бесконечности в данную точку.

 14. (8 баллов) Вода в пруду имеет температуру t1=0 (С. Температура окружающего воздуха t2=-10 (C. Какой слой льда образуется за сутки, считая с начала замерзания? Коэффициент теплопроводности льда k=2,2 Вт/(м((С). 

Сначала найдите зависимость скорости намерзания льда от текущей толщины слоя льда, затем составьте и решите дифференциальное уравнения. Для простоты следует считать, что температура в слое льда линейно изменяется с расстоянием вдоль перпендикулярной слою прямой (на самом деле это не так) 

В качестве совсем сложного задания (в рейтинге не учитывается) предлагается решить задачу 14 без последнего предположения.

Ваши фамилия и имя                                                                                                     

В эту таблицу во время занятия вам будут проставлены полученные вами баллы за полное или частичное решение задач.
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Сразу после занятия, пожалуйста, предъявите эту таблицу преподавателю для переноса оценок в журнал.
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