8 клас
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1. Побудова зображення  Дмитра  в повернутому дзеркалі представлена на малюнку. Видно, що граничний кут повороту дзеркала, при якому Микола ще бачить зображення Дмитра, відповідає випадку, коли точки М, О і D1  лежать на одній прямій. Використовуючи позначення для кутів, наведених на малюнку, маємо наступні рівності: (+(+(=1800 (1), 2(+2(=1800 (2), 2(+(-(=1800 (3). З рівностей (2), (3) 2(=(-(=300.  (=150.  Тоді (=900-(=750.
З рівності (1) (=1800-(-(=450.

2. Хай всього відбувається N занурень. Маса батискафа (без баласту і вантажу) M, а сила Архімеда, діюча на нього FA. Кожного разу батискаф занурюється з баластом масою 
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 і об'ємом 
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m

c

×

r

 . При цьому батискаф зможе зануритися, якщо сумарна сила тяжіння, що діє на батискаф і баласт більша за сумарну силу Архімеда: 
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Аналогічно, він зможе спливти із золотом масою 
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, якщо сумарна сила тяжіння менша за виштовхувальну силу: 
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З рівнянь (1) і (2) 
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 (28,8 тон.
3. За  час t0 = 11 c  секунд самоскид встигає від'їхати на відстань S=(t = 55 м.  Довжина самоскида 10 метрів, отже, відстань між самоскидами  S1=45 м. А значить, просвіт на дорозі звільняється не 11 c, а 
[image: image8.wmf]=

=

u

1

1

S

t

 9 секунд. 

Робітники за цей час повинні пройти шлях l+b, який рівний сумі довжини труби  і ширини самоскида: Отже швидкість робітників 
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4. Нехай видовження пружини х, а в нитці виникає сила натягу Т. Тоді в пружині виникає сила пружності F=kx. На правий блок діє ця сила пружності і сила натягу з боку ниток 2Т (блок рухомий). 2Т=kx, звідси 
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Розглянемо тепер сили, які діють на балку: Силя тяжіння mg донизу, сила пружності kx і сила нятягу Т доверху. Отже mg= kx+Т. 
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Нехай довжина не розтягнутої пружини l, а балка опустилась на y.

Тоді центр рухомого блока піднявся на y/2, оскільки нитка нерозтяжна, а нова довжина пружини стала l+x.
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Отже 
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5. Після того як налили олію рідини зайняли положення, як зображено на малюнку. На рівні 1 тиски однакові, тому 
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Тиск, який чинить шар гасу висотою 7 см  менший, ніж тиск, який чинить шар олії висотою 10 см,  тому розміщення рідин буде наступним
Рівність тисків на рівні 2 визначається співвідношенням: 
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Звідси 
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9 клас
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1. Якщо ОА ( l, то гумка не розтягнута:  Fпружн = 0. Якщо l (  ОА  ( 2l, то розтягнута тільки коротка частина гумки, яка має деякий коефіцієнт жорсткості k. Fпружн=kx . На графіку Fпружн лінійно зростає. Якщо ОА ( 2l, то розтягуються обидві частини гумки (паралельно), їх сумарний коефіцієнт жорсткості k1 більший за k . На графіку Fпружн буде також лінійно зростати, але кут нахилу зміниться.

2. Коли електронний ключ замкнутий (резистор r закорочено), сила струму в колі 
[image: image19.wmf]1
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. На резисторі r потужність не виділяється, отже сумарна потужність, що виділяється на резисторах R1 і r становить: 
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. Коли ключ відкритий (струм через діод не проходить), 
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. Оскільки за умовою Р1= Р2, одержимо: 
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. Для спрощення розрахунків підставимо значення опорів.  Отримаємо
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16

6

1

2

1

=

-

+

R

R

. Розв’язавши квадратне рівняння отримаємо, що R1=2 Ом.

3. Нехай  (m - маса води, що випарувалася з посудини. При цьому маса пари  
[image: image27.wmf]3
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 сконденсувалася на шматку льоду і стекла потім вниз разом з талою водою, що утворилася при таненні льоду. Отже, маса води в посудині стане 
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. Під час конденсації і охолодженні до температури плавлення льоду пара віддає кількість теплоти 
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4. Якщо кубик, повністю занурившись у воду, плаває, то згідно умови плавання тіла сила тяжіння дорівнює архімедовій силі: Mg=FA. Маса кубика складається з маси льоду mл і маси камінчика mк, тобто M= mл+ mк або M= Vл(л+ Vк(к. У свою чергу об'єм зануреної частини тіла складатиметься з об'єму льоду і об'єму камінчика, тобто V= Vл+ Vк. Отже: 
(Vл(л+ Vк(к)g =(в (Vл+ Vк) g. Звідси 
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. Після підстановки значень 
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Після занурення (мал.2) Vк+Vл=S(H, де S - площа циліндричної посудини, H - висота підняття рідини в посудині. Тоді 

13Vк=S(H  або  
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Після того, як весь лід розтане і перетвориться на воду маса води буде рівна масі льоду mл=mв або Vл(л= Vв(в. Виразимо звідси об'єм води: 
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Об'єм камінчика Vк і об'єм, води Vв, що утворилася, з льоду, будуть зв'язані співвідношенням (див. 3 ситуацію на мал.) 

Vк + Vв = S(h2      (3).

Підставивши в (3) вирази (1) і (2) одержимо: 
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. Після підстановки h2=3,63 см. Тоді h1 =H- h2 = 0,37 cм. 

Рівень води в посудині збільшиться в порівнянні з початковим рівнем води на 3,63 см і понизиться в порівнянні з рівнем води в посудині з плаваючим в ній кубиком на 0,37 см.
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5. На кульку В діє сила тяжіння mg вертикально вниз, кулонівська сила притягання Fk вертикально вгору, оскільки заряди різнойменні і сила нятягу нитки T вертикально вгору. Кулька знаходиться в рівновазі, тому можемо записати Т= mg- Fk (1)
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, mg=2(10-3Н. Отже сила натягу на ділянці АВ Т=1(10-3Н. Щоб знайти силу натягу на ділянці АО розглянемо сили, які діють на кульку А. Сила тяжіння mg вертикально вниз, кулонівська сила притягання Fk вертикально вниз, оскільки заряди різнойменні, сила нятягу T нитки АВ вертикально вниз, шукана сила натягу Т1 нитки АО вертикально вгору. Кулька знаходиться в рівновазі, тому можемо записати Т1= mg+Т+ Fk. Після підстановки виразу (1) отримаємо Т1= 2mg=4(10-3Н.
10 клас
1. Виберемо напрям осі Ох уздовж похилої площини і запишемо другий закон Ньютона для циліндра в проекції на цю вісь: 
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звідки виразимо масу циліндра 
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Циліндр не обертається, отже, повний момент діючих на нього сил рівний нулю. Розглянемо моменти сил відносно осі циліндра.  Сила реакції опори  і сила тяжіння  мають нульове плече і не розкручують циліндр. Сили F і  T мають відносно осі циліндра плече R, їх моменти компенсуються, тобто
TR-TF=0. Отже F=T.

Розглянемо тепер вантаж. Оскільки блок, до якого він підвішений, невагомий, сила натягу нитки, прикріпленої до вантажу дорівнює 2Т . З умови рівноваги вантажу 
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Підставляючи в (1) співвідношення 
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2. Коли електронний ключ замкнутий (резистор r закорочено), сила струму в колі 
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. На резисторі r потужність не виділяється, отже сумарна потужність, що виділяється на резисторах R1 і r становить: 
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. Оскільки за умовою Р1= Р2, одержимо: 
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. Для спрощення розрахунків підставимо значення опорів.  Отримаємо
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4. Нехай за деякий час хлопчик А перемістився в точку А(. Хлопчик В рухається з тією ж швидкістю, отже ВВ(=АА(. Хлопчик С рухається з вдвічі більшою швидкістю, отже ВС(=2 ВВ(. На малюнку стовпи розміщуються на прямій  КN. Точка К відповідає тому стовпу, навпроти якого знаходилися всі три хлопчики в початковий момент. Точки L і N сама ліва і сама права точки, які хлопчик А бачить в інтервалі між хлопчиками В і С.
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З малюнка видно, що трикутники А(В(С(, В(LM і С(MN рівні. Отже KN=3АА(. А це значить, що точка N рухається з швидкістю 3(=6 м/с. Отже через кожні 
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кількість стовпів збільшується на 1, оскільки точка N досягає нового стовпа і він буде входити у відстань LN. З іншого боку через кожні 
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[image: image125.emf]В початковий момент між хлопчиками В і С не проглядалося жодного стовпа Стовпи будуть добавлятися на 3-ій і 6-ій секунді. На 9-ій секунді один стовп добавиться , а один відніметься, тобто кількість не зміниться. Потім знову появляться стовпи на 12 і на 15 секунді, на 18-ій кількість не зміниться. Зобразимо це на графіку.
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3. Якщо ОА ( l, то гумка не розтягнута:  Fпружн = 0. Якщо l (  ОА  ( 2l, то розтягнута тільки коротка частина гумки, яка має коефіцієнт жорсткості k1.  Оскільки жорсткість 1 см матеріалу, з якого виготовлене кільце 100 Н/м, то жорсткість частини кільця довжиною l=10 см  становить k1 =10 Н/м.  Fпружн=k1 x.  Якщо ОА ( 2l, то розтягуються обидві частини гумки (паралельно), Знайдемо їх сумарний коефіцієнт жорсткості k. Жорсткість частини кільця довжиною l=20 см  становить k2 =5 Н/м.  При паралельному з’єднанні загальна жорсткість k= k1+ k2=15 Н/м.

Щоб визначити сили при різних розтягах потрібно знайти довжину хорди ОА.

Кут АВО=1200, оскільки коло ділиться на частини l і 2l. Радіус АВ=
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Тоді хорда 
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. При зміщенні точки А до 1,7 см гумка ще не розтягується, отже при зміщенні на 1 см F1=0. При зміщенні точки А від 1,7 до 11,7 см Fпружн=10 x, отже при зміщенні на 10 см  гумка розтягнеться на 8,3 см, F2=10(0,083=0,83 Н.  При зміщенні точки А від  11,7 см і далі  Fпружн=15 x, отже при зміщенні на 15 см гумка розтягнеться до 11,7 см на 10 см за законом Fпружн=10 x і від 11,7 см до 15 см на 3,3 см за законом Fпружн=15 x.  F3=10(0,1+15(0,033=1,495 Н.
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5. Після відхилення кулька має потенціальну енергію mgL. В другу кульку вона вдаряється з швидкістю (, яку знайдемо із закону збереження енергії. 
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11 клас

1. Згідно закону збереження механічної енергії умову переходу від коливального руху до обертального можна записати так:  
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відбувається обертання, а при меншій – коливання біля нижньої точки. Під час проходження тілом верхньої точки з швидкістю (1 можемо записати ІІ закон Ньютона: 
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2. Кількість теплоти, отримана газом від нагрівника чисельно рівна площі фігури, яка складається з півкола і прямокутника (тепло отримувалося в процесах 1-2-3).  
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На ділянці 3-1 тепло віддавалося. Кількість теплоти чисельно рівна площі прямокутника. Qхолод.=С0(t3-t1)=8,31(60=498,6 Дж.

Коефіцієнт корисної дії 
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3. Пронумеруємо діоди так, як показано на малюнку. Розглянемо випадок, коли струм йде від точки А до В. Тоді через парні діоди струм не піде, а непарні діоди не будуть чинити опору. Еквівалентна схема (1) буде такою:

Нехай тепер струм йде в зворотньому напрямку від В до А. Тоді через непарні діоди струм не піде, а парні діоди не чинитимуть опору.

Еквівалентна схема (2) буде такою: 

Як бачимо ці схеми відрізняються лише одним опором R. Знайдемо загальні опори у двох випадках. 

Якщо в нескінчених колах додати або забрати ділянку, яка повторюється то загальний опір кола не зміниться. 

Якщо від кола (1) забрати ділянку з трьох резисторів, то опір кола буде Rзаг. 

Rзаг і R з'єднані послідовно. Опір R до них під'єднано параллельно і знову опір R послідовно. Запишемо вираз для загального опору кола. 
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Якщо амперметр показував струм I1=1 А, коли джерело струму було під’єднано додатнім полюсом до А, то 
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Якщо ж амперметр показував струм I1=1 А, коли джерело струму було під’єднано додатнім полюсом до В, то 
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4. Позначимо нижню точку дроту через А, верхні точки – через В і С. Введемо в площині дроту систему координат, направивши вісь Х вправо, вісьY  - вгору; позначимо координати точок і як 
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. Розглянемо ділянку дроту АC. На нього діють: напрямлена вниз сила тяжіння 
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 натягу нитки в нижній точці, напрямлена під кутом ( до горизонту сила натягу нитки 
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[image: image93.wmf]0

=

-

+

T

FCos

F

Ax

a

  ;  
[image: image94.wmf]0

2

=

-

+

mg

FSin

F

Ay

a

.

Звідси силу натягу нитки: 
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 (1)

Розглянемо маленький відрізок дроту довжиною (l, який утворює кут ( з горизонтом і розташований між точками з координатами 
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 . На цю ділянку діє сила Ампера, що за модулем дорівнює IB(l і спрямована під кутом ( до вертикалі.

В проекціях на осі: 
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Додаючи всі сили Ампера, що діють на малі відрізки ділянки АС дроту знаходимо: 
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Після підстановки в  (1) отримаємо: 
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5. Згідно закону збереження енергії 
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(1). Для моменту, коли сила струму становила i =3 мА закон збереження енергії запишеться: 
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(2). З рівняння (1) 
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(3). Підставивши у (2) отримаємо 
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Згідно формули Томсона 
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(4). Після підстановки значень у (3) і (4) отримаємо 
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Розв’язуємо систему двох рівнянь з двома невідомими. 
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. Тоді L=6,32 Гн.
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