8 клас.
1. Оскільки час переправи - мінімальний, хлопчик спрямовував свою швидкість прямо на протилежний берег перпендикулярно до течії і затратив на переправу час 
[image: image106.bmp].
Ділянку від 0 до 20 м він плив 20 с, від 20 м до 80 м він плив 60 с і від 80 м до 100 м він плив 20 с.
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Графік залежності швидкості річки можна перемалювати в осях ((t), де t – час руху хлопчика.
Графічний спосіб.  Зміщення вниз по річці створювалося тільки швидкістю течії. Тому загальне зміщення дорівнює площі під графіком 

L=(2(10 cм/с(20 с+30 cм/с(60 с) = 2200 см = 22 м.

Аналітичний спосіб. Оскільки швидкість хлопчика 1 м/с, то перші 20 м він плив час t1=20 с, а з графіка видно, що на цій відстані від берега швидкість течії була (1=10 см/с, отже хлопчика знесло на l1=(1( t1=200 cм. Наступні 60 м хлопчик плив час t2=60 с, швидкість течії була 
(2=30 см/с і хлопчика знесло на l2=(2( t2=1800 cм. Останні 20 м хлопчик плив час t3=20 с, швидкість течії була (3=10 см/с і хлопчика знесло на l3=(3( t3=200 cм. Разом його знесло на 
2200 см= 22 м.
2. Початковий тиск куба на підлогу був  
[image: image2.wmf]2
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Так як потім висота куба зменшилася, то пружина розтягнулася і почала діяти на вантаж з силою, яка спрямована вгору і дорівнює 
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Крім того, змінилася і площа контакту куба з підлогою.

В результаті, тиск став 
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[image: image88.emf]
3. Класичний розв'язок .Зобразимо на малюнку сили, діючі на вантажі та на стрижень. На вантаж m1 діють сила тяжіння m1g і сила натягу T1 з боку перекинутої через блок нитки. Оскільки тертя в осі блоку немає, то на вантаж m2 з боку цієї ж нитки діє така ж сила натягу T1, а також сила тяжіння m2g і сила натягу T2 з боку нитки, що з'єднує вантаж m2 і лівий кінець стрижня. На лівий кінець стрижня з боку нитки діє сила її натягу T2, на середину стрижня - сила натягу іншої нитки T3, а на правий кінець стрижня - сила реакції опори N. Оскільки всі вантажі знаходяться в рівновазі, то для кожного з них сума прикладених сил дорівнює нулю: m1g+F= T1 (1);        m2g+ T2= T1 (2);          Mg = T3 (3).
Крім того, так як стрижень знаходиться в рівновазі, для нього справедливе правило

важеля, записане відносно точки опори: T2(2l= T3(l  (4). З рівнянь (3) і (4) 
[image: image6.wmf]2
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Аналітичний розв’язок. Оскільки нерухомий блок не дає виграшу в силі, то на лівий кінець стрижня (важеля) буде діяти сила (m2g- m1g) направлена донизу. Нерухомий блок змінює напрям дії сили, отже сила F, прикладена до вантажу m1 буде діяти на лівий кінець стрижня (важеля) вгору. Запишемо правило моментів відносно точки опори. (m2g- m1g) (2l+ Mg(l = F(2l. 
Звідси F=25 Н.
4. Побудуємо зображення спортсмена в дзеркалах. Предмет і зображення в дзеркалі рівновіддалені від площини дзеркала і лежать на перпендикулярі до дзеркала. Будуємо зображення С1 і С2. Зображення С3 – це зображення зображення С1 в дзеркалі 2, або зображення зображення С2 в дзеркалі 1. Вони співпадають, тому зображень буде 3 (мал.1).

На малюнку 2 показано область залу, з якої видно зображення С1 в дзеркалі 1;
На малюнку 3 показано область залу, з якої видно зображення С2 в дзеркалі 2;
На малюнку 4 показано області залу, з яких видно зображення С3.

Як бачимо, спортсмен може бачити лише одне своє зображення.

Всі три зображення буде видно з тієї області зала, де перекривають всі три області. Це область, позначена буквою А на  малюнку 5.
[image: image89.emf]
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5. Кладемо шприц на міліметровий папір і прокочуємо його без ковзання, вимірявши таким чином довжину зовнішнього кола шприца l. Тоді зовнішній діаметр:
[image: image7.wmf]p
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. За допомогою міліметрового паперу вимірюємо довжину шприца, яка відповідає певному об'єму V. Тоді площа внутрішнього перерізу шприца 
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9 клас

1. Оскільки амперметри ідеальні, то їх опір дорівнює нулю і на схемі замість них можна поставити перемички. Отримається наступна схема (мал.1).
[image: image96.png]


Або трохи перемалювавши (мал.2), бачимо вольтметр V1 під'єднано  паралельно до опору R1, а вольтметр V2 -  паралельно до опору R2. Струм через опори R1, R2: 
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Стрілка відхилиться вправо, бо полярність під’єднання правильна.
Тепер визначимо покази амперметрів. Оскільки вольтметри ідеальні, то їх опір нескінчений, отже з кола їх можна вилучити. Отримається схема (мал.3) .

[image: image97.png]


Або перемалювавши амперметр А2, отримаємо схему (мал.4)
Бачимо, що 
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2. Запишемо рівняння теплового балансу для першого і другого випадків:

С(t1+св(вVв(t1= со(оVо(t2  (1)

С(t= со(оVо ((t  (2), де С – теплоємність посудини з рідиною, (t – зміна температури ошурок і посудини в другому випадку.
З умови Vо ( = 10 Vо і Vв+Vо= Vо (, тобто Vв=9 Vо. 
З рівняння (2) підставимо теплоємність посудини з рідиною в рівняння (1), використавши зв’язок між об’ємами

10со(оVо(t1+9св(вVо(t1= со(оVо(t2 . Звідси 
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3. Маса кубика  
[image: image17.wmf]g
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=0,874 кг. (Кубик ще не занурений і динамометр показує вагу кубика в повітрі).

З таблиці бачимо, що при зануренні кубика від 0 до 1 см, сила змінилася на 8,74 Н – 8,09 Н = 0,65 Н. При зануренні кубика від 6 см до 7 см сила теж змінилася на 0,65 Н. В ці моменти кубик ще не був занурений повністю. Залежність сили F від глибини h занурення лінійна: F=mg-(рgSh .
При зануренні від 8 см до 9 см сила не міняється, отже кубик занурений вже повністю. Тобто повне занурення відбулося від 7 см до 8 см. Знайдемо його. Можна побудувати графік і визначити точку повного занурення. Або від 7 см до повного занурення сила змінилася на 4,19 Н – 3,93 Н = 0,26 Н. З лінійної залежності випливає, що 
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Коли кубик занурений повністю, архімедова сила діє на весь кубик (рgV= mg- F(8)=8,74 Н – 3,93 Н = 4,81 Н. Тоді 
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4. Після того як робітник відійшов на відстань l, довжина мотузки від його рук до блока стала 
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5. Знаходимо центр мас лінійки. Він розташований приблизно на її середині.
Щоб знайти масу лінійки M потрібно її порівняти з відомою величиною маси. Це може бути вода, налита в шприц, але оскільки там знаходиться гайка, то спочатку наливають деяку масу води, щоб гайка покрилась водою m1, а тоді можна долити відому масу води m2
Підвішуємо до кінця лінійки шприц (mш) з гайкою (mг)і зрівноважуємо на краю стола.
Правило моментів (mш+ mг)l1=Ml2  (1)
Наливаємо воду, щоб гайка покрилась водою, фіксуємо об’єм гайки і води і знову проводимо зрівноваження. Правило моментів: (mш+ mг+m1)l3=Ml4  (2)
Доливаємо відому масу води і знову проводимо зрівноваження. Правило моментів: (mш+ mг+m1+m2) l5=Ml6  (3).

З рівнянь (2) і (3) 
[image: image23.wmf]6

5

2

3

5

4

Ml

l

m

l

l

Ml

=

+
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З рівняння 1 
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. Тоді об’єм води 
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Отже об’єм гайки Vг= V- V1.
10 клас

[image: image99.png]


1.  Зобразимо сили, які діють на кульки і запишемо ІІ закон Ньютона в проекціях на осі.
Ох: 
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  (1);       Оy: 
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Після того, як заряд змінили зміниться запис ІІ закону Ньютона в проекції на горизонтальну вісь:
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 (3). Додаємо рівняння (1) і (3).
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(4). З рівняння (2) визначаємо силу пружності і підставляємо в (4). 
[image: image32.wmf]a

w

w

mgtg

mr

2

)

(

2

1

2

2

=

+

.
З прямокутного трикутника 
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2. Зобразимо еквівалентну схему.

Оскільки амперметри однакові, то й однакові їхні внутрішні опори. 

Отже I1=I4. Виразимо всі струми через струм I1.  I1+I4= I3, або I3=2I1.

Для напруг можна записати: U14=U1=U4; U14+U3= U2
Нехай опір амперметра r . Тоді I1r+I3r=I2r, або I2=3I1. Згідно умови I1+I2+I3+I4=7I1=49 А.
I1=7 А. Тоді I2=21 А, I3=14 А, I4=7 А.
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3. Зауважимо, що рухомий блок збільшує силу F2 в два рази. Якщо направити вісь x вправо, то проекція сили, що діє на брусок з боку ниток, дорівнює: Fx = 2F2 - F1.

Побудуємо графік залежності Fx від часу t .

[image: image102.png]2 4] 6/ 810
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Брусок зрушиться з місця, коли сумарна зовнішня сила перевищить максимально можливу силу тертя спокою, яка рівна Fтр = μmg = 4 Н. З графіка залежності прискорення від часу видно, що рух почнеться в момент часу t0 = 4 с. Брусок буде рухатися з постійним прискоренням: 
ax,1 = (Fx -Fтр)/m = 4 м/с2, поки в момент часу t1 = 8 с рівнодійна з боку ниток стане рівною нулю. Швидкість бруска в цей момент становитиме (x,1 = ax,1 (t1 - t0) = 16 м/с. Брусок до цього моменту здійснить переміщення 
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Після t1 = 8 с брусок буде рухатися тільки під дією сили тертя з

прискоренням ax,2 = -4 м/с2. При t2 = 10 с швидкість дорівнює (x,2 = (x,1  + ax,2 (t2- t1) = 8 м/с. 
Брусок здійснить переміщення 
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4. Дальність польоту тіла, кинутого під кутом до горизонту 
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. Отже, стріляти потрібно спочатку під кутом 600 (навісна траєкторія, час руху довший), а потім під кутом 300 (час руху менший). Знайдемо ці часи.
Час руху тіла, кинутого під кутом до горизонту 
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5. Знаходимо центр мас лінійки. Він розташований приблизно на її середині.
Щоб знайти масу лінійки M потрібно її порівняти з відомою величиною маси. Це може бути вода, налита в пляшечку. 

Підвішуємо до кінця лінійки порожню пляшечку (mп) і зрівноважуємо на краю стола.

Правило моментів mпl1=Ml2  (1)

Наливаємо з допомогою шприца воду в пляшечку, фіксуючи таким чином об’єм налитої води (бажано налити повну пляшечку, це буде потрібно для другої частини задачі). Знову проводимо зрівноваження. Правило моментів: (mп+mв)l3=Ml4  (2)
З рівнянь (1) і (2) 
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Тепер зрівноважуємо пляшечку з водою, яка занурена у посудину з водою. Об’єм пляшечки з водою дорівнює об’єму пляшечки (скла) і об’єму налитої води (наливали повну, щоб не було повітря).
Правило моментів: (mп,в - (вVп.в)l5=Ml6. Звідси об’єм пляшечки з водою 
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Тоді об’єм пляшечки (скла) Vп знаходимо, віднявши від об’єма пляшечки з водою об’єм налитої води. Густина скла 
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11 клас

1. В постійному магнітному полі електрони рухаються по колу під дією сили Лоренца. 
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[image: image45.wmf]RB

e

R

m

w

w

=

2

 . Звідси радіус траєкторії 
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, а кутова швидкість 
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. Радіус траєкторії в другому випадку в 3 рази менший, ніж в першому, тому що індукція збільшилася в 3 рази. Побудуємо приблизні кола їх руху. Вони дотикаються в точці С (пушка), радіус О1А1 в три рази більший, ніж О2А2.
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Запишемо вираз для кута повороту електронів залежно від часу: 
[image: image48.wmf]t
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. Згідно умови при збільшенні індукції в 3 рази час руху електронів до точки А2 зменшиться в 3 рази, а це означає, що кут повороту в обох випадках однаковий. Отже малюнок дещо неточний і поправимо його, так щоб кути СО1А1 і СО2А2 були однаковими. 

Оскільки СО1=3 СО2, О1А1=3 О2А2, кути СО1А1 і СО2А2 однакові, то трикутники СО1А1 і СО2А2 подібні, а отже точка С лежить на прямій А1А2 і СА1=3 СА2. Тоді  СА2= l/2, СА1= 3l/2.
2. За умовою задачі пружина спочатку недеформована. Коли поршень звільняють, то він під тиском газу рухається вправо і стискає пружину. Стиснута пружина штовхає поршень назад і таким чином виникнуть затухаючі коливання і поршень встановиться в положенні рівноваги.

В початковому положенні вся енергія системи складалась лише з внутрішньої енергії газу. В кінцевому стані енергія системи – це енергія газу і потенціальна енергія стиснутої пружини. Система теплоізольована, не виконувала роботи над зовнішніми тілами, тому можна стверджувати, що повна енергія системи не змінилась. 
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В положенні рівноваги сила тиску газу на поршень зрівноважується силою пружності пружини. 
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Зміщення поршня можна пов’язати зі зміною об’єму газу. 
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Рівняння стану газу 
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(5). Рівняння (5) і (4) підставляємо в (3), а рівняння (2) і (4) в (1)
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(6); 
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  (7). Поділимо (7) на (6)

[image: image58.wmf]2

1

2

2

1

2

)

(

3

V

V

T

V

T

T

-

=

-

, Або 
[image: image59.wmf]1

3

3

2

1

2

1

-

=

-

V

V

T

T

. Звідси 
[image: image60.wmf]2

1

2

1

4

3

V

V

T

T

-

=

. Оскільки 
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З рівняння Клапейрона для двох станів газу 
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[image: image105.emf]3. За даними таблиці побудуємо графік А(х). З нього видно, що залежність А(х) складається з двох ділянок. Початкова - парабола, потім лінійна. Перехід відбувається точно в точці х0 = 4 см. У цей момент сила пружності стає рівною силі тертя і брусок починає рух. Так як максимальне зміщення вільного кінця пружини 7 см, то брусок за час експерименту перемістився на 3 см. По кутовому коефіцієнту лінійної ділянки графіка знайдемо коефіцієнт тертя (при русі бруска видовження пружини не збільшуються і вся додана робота зовнішньої сили йде на подолання сили тертя). (A=(mg(x, звідки 
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=1,6. Жорсткість пружини знаходимо з умови початку ковзання (mg= kx0. 
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4. Оскільки q=CU, то зміна заряду визначатиметься зміною напруги на конденсаторі. 
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 . Напруга U2 (ключ  К1  замкнений) дорівнює напрузі на джерелі U. Напруга U1 дорівнює напрузі на паралельно з’єднаних опорах R і R1.  Струм не змінився тому що не змінився опір кола. Коли ключ К1 розімкнений, а ключ  К2 замкнений, загальний опір кола 
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. Після того як ключ К2 розімкнули, а К1 замкнули загальний опір кола R. Прирівнявши опори 
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отримуємо квадрат-не рівняння 
[image: image70.wmf]0

2

1

1

2

=

-

-

R

R

R

R

. Розв’язавши його відносно R і відкинувши від’ємний корінь отримаємо 
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. Тоді опір паралельної ділянки 
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. Напруга 
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. Заряд конденсатора збільшиться в 
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5. Сила тяжіння, що діє на стовп піднятої рідини, врівноважується силою поверхневого натягу: 
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. Оскільки точно виміряти діаметр дроту важко, то скористаємося тим, що нам відомо густину і коефіцієнт поверхневого натягу води. Тоді 
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, а коефіцієнт поверхневого натягу невідомої рідини:
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. Якщо густину рідини виразити через масу і об’єм, то отримаємо остаточну робочу формулу для експерименту:                  
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(2). Між прямокутними скляними пластинками розмісти-ти дротину і, щільно  притуливши  пластинки, занурити їх у воду. За допомогою лінійки, зафіксувати висоту hв підняття води між пластинками. Витерти серветкою пластинки і проробити аналогічний дослід з невідомою рідиною, визначивши hн.р.. За допомогою шприца відміряти певний об’єм невідомої рідини Vн.р. і за допомогою терезів визначити його масу mн.р.. Обчислити за формулою (2) експериментальне значення коефіцієнта поверхневого натягу.

Обчислити відносну похибку 
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.  Знайти абсолютну похибку результату: 
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