Розв’язки завдань ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики
10 клас
1. Поки обидва автомобілі рухаються по шосе або по мосту, відстань між ними залишається постійною: l1=400 м або l2=200 м. Відстань l починає зменшуватися, коли перший автомобіль в'їжджає на міст, а другий ще їде по шосе (в моменти часу від 10 до 30 с)  і відповідно буде збільшуватися, коли перший автомобіль їде по шосе, а другий по мосту (в моменти часу від 60 до 80 с). При русі першого автомобіля по мосту відстань між ним і другим автомобілем, що рухається по шосе, як видно з графіка, скорочується за 30 - 10 = 20 с на l1 - l2 = 200 м, тобто вони зближуються зі швидкістю (ш - (м = 10 м/c. 

Коли перший автомобіль в’їжджає на міст, відстань від другого автомобіля до мосту 400 м. Розглянемо за який час він проїде цих 400 м, тобто почне рухатись по мосту. 

а) через 20 с (в момент часу 30 с). При цьому перший автомобіль ще також рухається по мосту, бо відстань між ними не змінюється, а отже їхні швидкості однакові. Отже швидкість по шосе 
[image: image49.emf]. Тоді швидкість по мосту (м = (ш - 10 м/c= 10 м/с.
б) через 50 c (в момент часу 60 с).  При  цьому перший автомобіль вже міст проїхав в момент часу 30 с, і рухається по шосе, другий в цей момент ще теж рухається по шосе, бо відстань між ними 200 м і вона не змінюється, а в момент часу 60 с відстань між автомобілями почала збільшуватися, тобто другий автомобіль заїхав на міст. В цьому випадку швидкість по шосе 
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, що неможливо, адже відносна швидкість становить 10 м/с. 

Отже може бути реалізований лише випадок а). Довжину мосту знайдемо, виходячи з того, що перший автомобіль заїхав на міст у момент часу 10 с і з’їхав з нього в момент часу 60 с. Отже рухався 50 с з швидкістю 10 м/с. Довжина моста L=500 м.
2. Зауважимо, що сили реакції опори, що діють на бруски, однакові і рівні по модулю 
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, оскільки сили пружності пружини, що діють на тіла, паралельні площині. Отже, однакові і модулі діючих на бруски максимальних сил тертя спокою. Якщо пружина розтягнута, то очевидно, що раніше почне рухатися верхній брусок, а якщо стиснута - то нижній. Для бруска в стані спокою справедлива наступна умова рівноваги (однакова як для верхнього, так і для нижнього бруска): 
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У момент початку ковзання сила тертя спокою стає максимальною за модулем і дорівнює силі тертя ковзання: 
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При цьому деформація пружини стає максимальною. Тому 
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Таким чином пружина може бути стиснута або розтягнута на максимальну величину 
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3. Якби дзеркала не було, то зображення 
[image: image9.wmf]B
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 свічки АB знаходилось би на відстані f від лінзи, яку знайдемо із рівняння тонкої лінзи: 
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, звідси 
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Так як дзеркало перебуває на відстані 14 см від лінзи, то відбиті збіжні промені утворюють дійсне зображення, яке перебуває на відстані 
[image: image13.wmf]c
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 від дзеркала перед ним. Це зображення А2В2 дзеркально симетричне відносно зображення 
[image: image14.wmf]B
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, яке спостерігалося б при відсутності дзеркала. Таким чином, відстань від лінзи до зображення: 
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[image: image48.png]


Якщо відстань між лінзою і дзеркалом подвоїти, то 
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l

>

2

 і дійсне зображення свічки 
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 буде спостерігатися на відстані 
[image: image18.wmf]c

м

24

=

f

 від лінзи. Крім того на дзеркало падають розбіжні промені, які у ньому утворюють уявне зображення свічки А2В2. Воно знаходиться на відстані 
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 за дзеркалом. Таким чином, у цьому випадку спостерігається два зображення: одне дійсне на відстані 24 см від лінзи і друге уявне на відстані 
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4. Період обертання 
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Запишемо ІІ закон Ньютона в проекціях на вісь Ох:
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. Звідси 
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. Підставимо в (1) 
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5. Робота сили 
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. Оскільки 
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 (1). Звідси робимо висновок, що залежність 
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 буде лінійною. Переформатуємо таблицю

	N, Вт
	0,28
	0,4
	0,57
	0,75
	1,02
	1,1
	1,23
	1,26
	1,5
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Побудуємо графік даної залежності. Через нанесені точки проводимо з початку координат пряму, яка найближче до них проходить.

З формули (1) 
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. Підставивши одне з точніших значень, наприклад перше, отримаємо 
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. Тоді потужність в точці s0=10 cм 
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6. Зрівноважують лінійку, підвішену на нитці, знайшовши таким чином її центр мас. Підвішують порожній шприц до одного кінця лінійки, а до іншого гвинт і, пересовуючи гвинт, добиваються рівноваги.  Згідно правила моментів 
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 (1), де М – маса шприца, m – маса гвинта. Набирають в шприц фіксований об’єм води маса якого відома  mв і знову зрівноважують лінійку, переміщуючи гвинт. Правило моментів 
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 (2).
Поділимо рівняння (2) на (1). 
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. Звідси маса шприца 
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. Тоді з (1) маса гвинта 
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Для знаходження об’єму гвинта V, знову утворюють важіль, на одному кінці якого знаходиться порожній шприц, а на іншому – гвинт, опущений у воду. Пересовуючи гвинт, добиваються рівноваги і записують правило моментів. 
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(3). Поділимо (3) на (1). 
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Звідси 
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. Тоді густина речовини гвинта 
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