Розв’язки ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики
8 клас

1. Площа під графіком визначає пройдений шлях. До першої зупинки автобус проїхав шлях l1=10 м/с(40 с+8 м/с(40 с=720 м. Аналогічно між зупинками він  проїжджав шлях 720 м, тоді шлях з початку руху до другої зупинки l2=1440 м, до третьої зупинки l3=2160 м.
Щоб Чебурашка встиг на початок першої зупинки, його швидкість повинна бути 
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. Щоб встигнути на закінчення зупинки, швидкість повинна бути 
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. Отже на першій зупинці Чебурашка не встигне сісти в автобус. Щоб встигнути на початок другої зупинки швидкість повинна бути 
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. А це означає, що рухаючись зі швидкістю 11 м/с, Чебурашка обжене автобус, прибіжить на зупинку через час  
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, почекає автобус 9 с і сяде в нього на початку другої зупинки.
Отже час руху в чоботах-швидкоходах 131 с.

2. Нехай S1 - площа поперечного перерізу дерев'яного циліндра. Після того, як на циліндр поставили кубик, об’єм зануреної в воду частини збільшився на а(S1, внаслідок чого рівень води піднявся на h2 – h1. Оскільки об’єм води незмінний, то а(S1=(h2 – h1) S. , де S – площа перерізу посудини, звідки 
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Сила тяжіння, що діє на кубик, дорівнює зміні архімедової сили, що діє на циліндр
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, звідки об’єм кубика 
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Після того, як кубик впав, циліндр плаває як і раніше, а кубик витясняє об’єм води V. Тоді новий рівень води в посудині 
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3. Оскільки нитка нерозтяжна, то сила натягу в різних точках однакова. Позначимо її Т. Тоді можна записати Мg=3T.  В залежності від того, яка маса вантажу М, він може перебувати в спокої, рухатись вгору або вниз. Під час руху в різних напрямках сила тертя матиме різний напрям.

а) вантаж М рухається вгору:  вантаж m рухається вниз, сила тертя F напрямлена вгору. Тоді T+FT=mg, або 
Мg = 3mg(3FT. Звідси М=3 кг.
[image: image69.png]


[image: image70.emf]б)  вантаж М рухається вниз:  вантаж m рухається вгору, сила тертя F напрямлена вниз. Тоді T= mg+FT, або 
Мg = 3mg+3FT. Звідси М=9 кг.

Отже, якщо маса вантажу М менша за 3 кг, він рухатиметься вгору, більша 
9 кг – рухатиметься вниз. Якщо ж 3 кг<М<9 кг, то вантаж перебуватиме у спокої.

4. Запишемо рівняння теплового балансу для першого випадку: 

св(в(V0-V)(t0-t1)=са(V(t1-t) де V0- початковий об’єм води. Тут враховано, що при зануренні алюмінієвої деталі частина води виллється, а теплота перейде до деталі тільки від води, що залишилася.

Підставимо значення і знайдемо звідси початковий об’єм води: V0(400,7 см3.

Після занурення другої деталі в посудині залишиться V1 =200,7 см3 води. Охолонувши до 

0 0С, вода віддасть кількість теплоти Q1=cв(V1(10С-00С)=842,94 Дж.

Перша деталь,охолонувши до 0 0С віддасть кількість теплоти Q2=cа(V(10С-00С)=237,6 Дж.

Друга деталь, нагрівшись до 0 0С отримає кількість теплоти Q=cа(V(1000С-00С)=23760 Дж.

Різниця між відданою і отриманою кількістю теплоти становить Q3 =22679,46 Дж, чого достатньо, щоб перетворити в лід воду масою
[image: image10.wmf]l
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(0,0677 кг, що є меншим від наявної води в посудині. Отже, вміст посудини буде таким: два алюмінієві циліндри, 67,7 г льоду і 133 г води, що мають температуру 0 0С.

5.1. – В;
5.2. – Г;
5.3. – В;
5.4. – Б;
5.5. – В.
6. Один із способів, який на думку авторів дасть точніший результат.
Завдання ускладнюється, оскільки в ненатягнутому стані нитка збирається «гармошкою» і щоб її натягнути і прикласти декілька разів сірникову коробку «не вистачає рук». Тому пропонуємо намотати нитку навколо коробки вздовж трьох різних напрямків (а,b,с).
В результаті наближено отримаємо:
10b+10c=50 см або b+c=5 см (1).
8a+7c=50 см (2).
6а+5b=50 см (3).
[image: image71.png]


Тоді визначаємо з (1) b =5(c;  з (2) a=6,25(0,875c і підставляємо в (3):
37,5-5,25c+25-5c=50.
10,25c=12,5.
с(1,22 см.
Тоді з (1) b(3,78 см; з (2) а=5,18 см.

9 клас

1. Довжина колони визначається відстанню між першим і останнім спортсменами. У момент, коли перший спортсмен стає на рухому доріжку, його швидкість стає більшою за швидкість останнього спортсмена, і довжина колони почне збільшуватися. В залежності від співвідношення параметрів задачі можливі два випадки:

а) Перший спортсмен зійде з доріжки до того, як на ньому виявиться останній спортсмен. Цей випадок реалізується, якщо час  
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 знаходження спортсмена на доріжці менший, ніж час 
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 , який потрібно останньому в колоні спортсмену, щоб дійти до доріжки. В цьому випадку максимальна довжина колони досягається в той момент, коли перший спортсмен зійде з рухомої доріжки (оскільки потім швидкість першого спортсмена завжди буде не більшою за швидкість останнього). За час руху першого спортсмена по рухомій доріжці останній спортсмен пройде відстань 
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 і виявиться на відстані 
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 від її початку. Перший спортсмен в цей час знаходиться на відстані довжини доріжки L від її початку, тому довжина колони дорівнює 
[image: image15.wmf]u

L

u

l

L

-

+

.

б) Останній спортсмен виявиться на доріжці до того, як з неї зійде перший, тобто t1> t2. В цьому випадку максимальна довжина колони буде досягнута в той момент, коли останній спортсмен стає на доріжку. Це станеться через час t2 і за цей час перший спортсмен проїде по доріжці відстань
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 . Отже, довжина колони 
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2. Графік залежності FА (h) має три зломи, які відповідають зміні площі перерізу тіла і повного його занурення. Положення зломів знаходиться шляхом продовження лінійних залежностей до їх перетину. Аналізуючи таблицю, можна також зробити висновок, що у точках 10 см і 17 см лінійні залежності перетинаються, що відповідає зміні площі перерізу. Визначити точку повного занурення за графіком точно не можна, але з таблиці видно, що від 17 см до 24 см зміна на 1 см занурення відповідає зміні виштовхувальної сили на 0,1 Н. Після 25 см тіло повністю занурене, бо виштовхувальна сила не змінюється, отже повне занурення відбулося від 24 до 25 см. Після 24 см виштовхувальна сила збільшилася на 0,06 Н. З лінійної залежності випливає, що 
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. Звідси hx=0,06 см. Тобто повне занурення відбулося в точці 24,6 см. Отже висоти циліндрів 10 см, 
7 см і 7,6 см. Найпологіший графік від 17 см до 24,6 см. При зміні висоти на 1 см виштовхувальна сила змінюється на 0,1 Н, тобто зміна об’єму найменша, а значить в цієї частини тіла найменша площа поперечного перерізу. Згідно умови  S3=10 см2. На першій ділянці зміна на 1 см висоти спричиняє зміну виштовхувальної сили на 0,3 Н, отже S1=30 см2, на другій ділянці зміна на 1 см висоти спричиняє зміну виштовхувальної сили на 0,6 Н, отже S2=60 см2. 

Оскільки FA=(gV, то для першої ділянки 
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3. Запишемо рівняння теплового балансу для першого випадку: 

св(в(V0-V)(t0-t1)=са(V(t1-t) де V0- початковий об’єм води. Тут враховано, що при зануренні алюмінієвої деталі частина води виллється, а теплота перейде до деталі тільки від води, що залишилася.

Підставимо значення і знайдемо звідси початковий об’єм води: V0(400,7 см3.

Після занурення другої деталі в посудині залишиться V1 =200,7 см3 води. Охолонувши до 

0 0С, вода віддасть кількість теплоти Q1=cв(V1(10С-00С)=842,94 Дж.

Перша деталь,охолонувши до 0 0С віддасть кількість теплоти Q2=cа(V(10С-00С)=237,6 Дж.

Друга деталь, нагрівшись до 0 0С отримає кількість теплоти Q=cа(V(1000С-00С)=23760 Дж.

Різниця між відданою і отриманою кількістю теплоти становить Q3 =22679,46 Дж, чого достатньо, щоб перетворити в лід воду масою
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(0,0677 кг, що є меншим від наявної води в посудині. Отже, вміст посудини буде таким: два алюмінієві циліндри, 67,7 г льоду і 133 г води, що мають температуру 0 0С.
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4. Нехай кількість сторін в многокутнику n. Опір кожної сторони R. 

а) Коло можна розглядати як паралельне з'єднання опорів R і (n-1)R.

Загальний опір 
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б)  Коло можна розглядати як паралельне з'єднання опорів 2R і (n-2)R.

Загальний опір 
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Напруга незмінна, тому зменшення сили струму в 1,5 разів означає збільшення опору в 1,5 разів. Отже
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. Звідси n=5. Отже в многокутнику 5 вершин.

5.1. – В;
5.2. – В;
5.3. – Б;
5.4. – В;
5.5. – А.


6. Складають електричне коло з джерела струму, амперметра і відомого опору (кінці опору притискають руками до відповідних клем. Сила струму в колі за цих умов 0,4 А. Замість відомого опору вмикають в коло графітовий стержень. Одним контактом торкаються стержня, а іншим переміщують по стержні, добиваючись, що сила струму теж становила 0,4 А. Тоді опір стержня R=10 Ом Лінійкою вимірюють довжину стержня l, а штангенциркулем діаметр стержня в доступному місці d. Тоді площа поперечного перерізу стержня 
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10 клас
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1. Зобразимо еквівалентну схему, уявно розбивши куб на дві частини: перша – передня грань і права бічна, друга – задня грань і ліва бічна. Вони між собою з'єднані паралельно. 
Контакти А і В можна розмістити в будь-яких точках на лівій і правій частинах схеми. 

Тепер легко дати відповіді на питання задачі. Оскільки всі опори однакові, то в силу симетрії схеми, струми через резистори у вітках KC і ML не йдуть. Отже, ці резистори можна

забрати, і це не призведе до перерозподілу струмів в колі  і зміни загального опору.

[image: image76.png]


Загальний опір кола 
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При послідовному з’єднанні сила струму однакова. Згідно умови через більшість резисторів проходить сила струму 2 А, то це означає, що у всіх паралельно з'єднаних вітках сила струму 2 А, а значить загальна сила струму (в провіднику, під'єднаному до А чи В становить 2А(4=8 А.

Через ідеальну перемичку проходить струм, що дорівнює сумі струмів через резистори у вітках А'K і А'M, що видно зі схеми в умові задачі. Оскільки у кожній вітці струм 2 А, то через перемичку йде струм 4 А.
2. Маса рідини у горизонтальній частині трубки m=(Sl, де S – площа перерізу трубки.

Під час обертання трубки виникає доцентрове прискорення. Запишемо його для центра мас рідини: 
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Згідно другого закону Ньютона F=ma, де F=p(S . p– надлишковий тиск, який створюється різницею рівнів рідини: p=(gh. Тоді (gh(S=(Sl(
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[image: image77.emf]3. Запишемо ІІ закон Ньютона для кульки в проекціях на горизонтальну і вертикальну осі:
F=FH(Cos((1);
mg=FH(Sin((2). Звідси F = mg (сtg( (3).

Запишемо ІІ закон Ньютона для куба в проекціях на горизонтальну і вертикальну осі:

FH(Сos(= FT(4);
N=Mg+ FH(Sin((5).
Підставимо (2) в (5): N=Mg+ mg=(M+ m)g(6)
FT=(N(7). 

Підставимо (6), (7) і (1) в (4): F=((M+ m)g (8).

Підставимо (3) у (8): mg (сtg(=((M+ m)g. Звідси 
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Після підстановки m=2 кг.
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4. Для того, щоб стрижень з кулькою впав на опору, потрібно, щоб він, обертаючись, пройшов вертикальне положення, тобто щоб запас його кінетичної енергії був більший за потенціальну енергію у вертикальному положенні:
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, де u – швидкість кульки з кулею після того, як куля застряне в кульці, m – маса кульки і маса кулі, 
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 - максимальна висота підйому кульки над її початковим положенням.
Імпульс стрижня з кулькою і кулею відразу після попадання кулі становитиме 
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. Врахувавши, що кут 300, Sin(=0,5, отримаємо 
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5.1. – В;
5.2. – А;
5.3. – В;
5.4. – Б;
5.5. – А.
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6. Визначаємо за допомогою динамометра вагу магніту з бруском P=mg. Зачіплюємо динамометром за нитку і рівномірно тягнемо магніт по горизонтально розміщеній металевій пластинці. Оскільки магніт рухається ривками, то проводимо серію дослідів і визначаємо середнє значення сили F1. Згідно ІІ з-ну Ньютона F1=(N=(F+(mg (1), де F – сила притягання магніту до пластинки. 

Розміщуємо пластинку вертикально і знову рівномірно тягнемо магніт вертикально вгору.
Визначаємо середнє значення сили F2. Згідно ІІ з-ну Ньютона F2=(N +mg =(F+mg (2).

Віднімемо від рівняння (1) рівняння (2). F1- F2=(mg- mg. Звідси 
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Визначивши ( з рівняння (1) або (2) визначаємо силу F.
11 клас
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1. Під час обертання кульки виникає доцентрове прискорення
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, яке напрямлене горизонтально. Тут R=l(Sin(. Тоді 
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Запишемо ІІ закон Ньютона в проекціях на горизонтальну і вертикальну осі:

Гор:
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Враховуючи, що F1=4F2,  з рівняння (3) отримаємо 
[image: image43.wmf]a
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Підставимо (1), (4) і (5) в (2): 
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Звідси 
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. Після підстановки n(1,33 рад/с.
2. Позначимо тиск точок 1 і 3 через p0, а об'єм точок 2 і 4 через V0.

Нехай при переході з 1 в 2 тиск змінюється на (p, а об'єм на (V. Такі ж самі зміни тиску і об'єму будуть і при переході з 3 в 4.
Кількість теплоти, яка підводиться до газу на ділянці 1-2: 
[image: image47.wmf]12
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Кількість теплоти, яка відводиться від газу на ділянці 3-4: 
[image: image48.wmf]43
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Запишемо рівняння Менделєєва-Клапейрона для кожного стану газу.

1: 
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3: 
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[image: image82.emf]Віднімемо від (2) (1) і від (3) (4).
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. Як бачимо зміна температури T2-T1 дорівнює зміні температури T3-T4, отже однакові і зміни внутрішніх енергій (U12 і (U43.

Робота А12 більша за роботу А43 на величину 
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(половину площі ромба), отже і кількість теплоти Q12 більша за кількість теплоти Q34 на величину 
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3. 
а) Розглянемо схему, замінивши всі вітки після першої  певним опором, який зображено квадратом. Оскільки 
U0=3,4 В, а діод відкривається, коли напруга на ньому 1 В, то UD1=1 В, а UАВ= UR1= Uквадрата1=2,4 В. 
[image: image84.png]WAl




Згідно закону Ома IR1=2,4 А. Аналогічно, продовжуючи розкривати схему, можна записати, що діод UD2 відкриється, коли напруга на ньому буде 1 В, тобто UD2=1 В, а UCD= UR2= Uквадрата2 =1,4 В. IR2=1,4 А

Аналогічно UD3=1 В, а UR3=0,4 В, IR3=0,4 А.

Наступний діод не зможе відкритись, бо напруга менша за 1 В, струм в наступних вітках не йде, тому 
I D3 =IR3=0,4 А, 

I D2= I D3+ IR2=1,8 А. I D1= I D2+ IR1=4,2 А. 
[image: image85.png]


Відповідь: I D1 =4,2 А, I D2=1,8 А, I D3 =0,4 А; IR1=2,4 А, IR2=1,4 А, IR3=0,4 А. В наступних діодах і резисторах струм не йде.
б) При напрузі U0<1 В, струм не йде. При напрузі 
1 В(U0<2 В, струм іде через перший діод і перший резистор. 
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. Якщо U0=2 В, то І0=1 А. При цьому відкривається другий діод. Якщо U0=3 В, відкривається третій діод, при цьому UR2=1 В, IR2=1А. Тоді I0=IR2+IR1=3А. Графік зображено на малюнку.
4. При замкнутому ключі заряд конденсатора 
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.  Після підстановки  q1 = 600 мкКл. Енергія конденсатора 
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При розімкненому ключі заряд конденсатора 
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q2 = 2400 мкКл, а енергія конденсатора 
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 мДж. Роботу по підзарядці конденсатора виконують сторонні сили, при цьому виділяється певна кількість теплоти. 
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5.1. – В;
5.2. – Г;
5.3. –  Г;
5.4. – А;
5.5. – Б.

6. Один із способів визначення:

а) Заплавлений отвір в балоні від шприца заліплюють пластиліном. Насипають приблизно 
1 см3 солі у  балон від шприца, вимірюють його об’єм  V і,  зануривши  балон  у  воду, добиваються вертикального плавання, добавляючи, або забираючи пластилін.  Помічають  глибину  занурення балона. Згідно умови плавання 
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, де mб – маса балона, mс – маса солі, Vз – об’єм зануреної частини балона з сіллю. Висипають сіль на окремий аркуш паперу. Набирають зі стаканчика у шприц воду і наливають в балон стільки води, щоб він занурився на ту саму глибину (регулюють рівень, обережно доливаючи воду в балон за допомогою шприца). Знову згідно умови плавання 
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. Отже маса солі mс дорівнюватиме масі налитої води в балон mв, яка відома. Насипну густину солі визначають за формулою 
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(1100 кг/м3 < (н< 1300 кг/м3)
б) Маса висипаної солі mс відома. Щоб знайти об’єм кристаликів цієї солі, потрібно, щоб вона не розчинялася у воді. Для цього робимо насичений розчин солі. В балон, у якому є вода насипаємо довільну кількість солі з початкового аркуша, помішуємо її і добиваємося, щоб частина солі була нерозчиненою. Тоді над нею в балоні буде насичений розчин солі. Помічаємо об'єм на балоні V1. Виспаємо сіль відомої маси в балон, і помічаємо об’єм V2. Тоді густина кристаликів солі 
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