Завдання ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики

Теоретичний тур (16.02.2013 р.)

8 клас

1. Маса сухого махрового рушника, що має розміри 50 см на 80 см  становить  250 г. Повністю мокрий рушник, з якого починає капати вода, має масу 950 г. Петрик П’яточкін безтурботно відпочивав на пляжі, як раптом пішов дощ, в результаті якого рівень води в розташованому поряд басейні збільшився на 2,5 мм. Рятуючись від дощу, Петрик розтягнув рушник над головою.  Чи промок Петрик в цей день? Пояснити розрахунками.
[image: image1.emf]2. На столі розміщено кубик масою 90 г , ребро якого 5 см. На нього кладуть тіло неправильної форми так, що площа контакту з кубиком 16 см2. Зверху на тіло кладуть ще один кубик, ребро якого 3 см так, що він повністю дотикається до тіла. Відомо, що всі тиски у місцях дотику тіл і дотику нижнього кубика зі столом однакові. Визначити масу тіла неправильної форми і масу верхнього кубика.
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3. Вовк і Заєць виїхали одночасно на велосипедах від своїх будинків назустріч один одному. Через 20 хв вони зустрілися і продовжили рух в тих же напрямках. Вовк доїхав до будинку Зайця і повернув назад, а Заєць доїхав до будинку Вовка і теж повернув у зворотному напрямку. Через який час від початку руху вони знову зустрінуться, якщо кожен з них проїхав весь шлях з однаковою швидкістю, але відмінною одна від одної?

4. В посудині з водою ((0=1000 кг/м3) перебувають у рівновазі три кульки однакового радіуса, з’єднані нитками через рухомий блок (блок невагомий, об’ємом знехтувати). Кулька 1 занурена у воду на ¾ об’єму і її густина 500 кг/м3. Визначити густину кульок 2 і 3.
5. Під дією сили 2 Н довжина пружини становить 9 см, а під дією сили 5 Н – 12 см. Яка довжина пружини у нерозтягнутому стані?
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1. Два промені симетрично перетинають головну оптичну вісь збірної лінзи на відстані 7,5 см від лінзи так, що кут між променями  900. Визначити кут між цими променями після проходження ними лінзи, якщо фокусна відстань лінзи  10 см.

2. У калориметрі плаває у воді шматок льоду. У калориметр опускають нагрівник постійної потужності 50 Вт, неперервно перемішують воду і щохвилини вимірюють її температуру. Протягом першої і другої хвилин температура води не змінюється, до кінця третьої хвилини збільшується на (t1 = 20, а до кінця четвертої ще на (t2 = 50. Яка маса води і яка маса льоду була спочатку в калориметрі? Питома теплота плавлення льоду 
330 кДж/кг, питома теплоємність води 4200 Дж/(кг( 0С).
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3. У неглибокій канаві з водою лежить труба, заповнена водою. Лівий кінець труби щільно закритий, а правий відкритий. Трубу піднімають за лівий кінець до вертикального положення, так, що правий кінець залишається у воді. Яка робота виконується при піднятті труби при наступних даних: маса труби (без води) - 20 кг, довжина труби - 20 м, площа перерізу труби - 0,01 м2? g=10 м/с2, атмосферний тиск р0=105 Па.
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4. В посудині з водою ((0=1000 кг/м3) перебувають у рівновазі три кульки однакового радіуса, з’єднані нитками через рухомий блок (блок невагомий, об’ємом знехтувати). Кулька 1 занурена у воду на ¾ об’єму і її густина 500 кг/м3. Визначити густину кульок 2 і 3.
Поверх води наливають шар бензину так, що він повністю покриває кульку 1. Яка частина об’єму цієї кульки буде при цьому занурена у воду, а яка в бензин? Густина бензину 700 кг/м3.
5. Через дріт проходить струм 2 А. Дріт пропустили через волочильний верстат, внаслідок чого його довжина зросла вдвічі. Якою буде сила струму в дроті, якщо його під’єднати до того ж джерела живлення?
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[image: image5.bmp]1. Велосипедист першу половину часу руху між двома пунктами їхав із швидкістю 30 км/год, а другу - із швидкістю 15 км/год. З якою середньою швидкістю велосипедист проїхав другу половину шляху?
2. Брусок масою 100 г підвішений на невагомій пружині жорсткістю 10 Н/м. Знизу в нього попадає пластилінова кулька масою 10 г, яка летить вертикально вгору зі швидкістю 2,2 м/с і прилипає до бруска. Знайти амплітуду гармонічних коливань, які виникають при цьому.
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3. В системі, показаній на малюнку, тертя між бруском масою 
1 кг і похилою площиною немає. Коефіцієнт тертя клина об горизонтальну поверхню 0,1. Маса клина 10 кг. Кут при основі клина 450.  Блоки невагомі, тертя в осях відсутнє. Нитка невагома, нерозтяжна, а її ділянка, прикріплена до бруска, паралельна поверхні клина. Інший кінець нитки закріплений так, що нижня ділянка горизонтальна. До клина прикладають горизонтальну силу F так, як показано на малюнку. При цьому клин рухається поступально з сталою швидкістю в напрямку сили F. Знайти цю силу. g=10 м/с2.
4. Електричний нагрівник складається з двох паралельних стрижнів завдовжки 2L=40 см, розташованих на відстані 2a=20,см і регулятора AB, здатного обертатися навколо точки О. Опір кожного стрижня R=100 Ом, регулятор має нульовий опір. Стрижні під’єднані до джерела постійного струму з напругою U=220 В, як показано на малюнку. За допомогою цього нагрівника воду масою m=2 кг доводять від температури t0 = 20 0C до кипіння. 

а) Визначити час, за який вода закипить  за різних значень кутів, які регулятор утворює з горизонталлю: (=0; (=450 ; (=900.   

б) Встановити залежність опору нагрівника від кута (.

Питома теплоємність води с = 4200 Дж/(кг0C). Тепловтратами і опором дротів нехтувати.

5. Тіло рівномірно обертається на нитці у вертикальній площині по колу, радіус якого 1 м, здійснюючи три оберти за секунду. У момент проходження  нижньої точки траєкторії, нитка розривається. Визначити дальність польоту тіла по горизонталі, якщо висота відриву від земної поверхні 1,25 м.
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1. Тіло масою 10 кг надіте на гладенький горизонтальний стрижень зв’язане пружиною з нерухомою стіною. В нього попадає і застряє куля масою 10 г, що летить з швидкістю 500,5 м/с, напрямленою вздовж стрижня. Тіло з кулею коливається з періодом 0,4( с. За допомогою збірної лінзи з фокусною відстанню 20 см зображення тіла проектується на екран. Головна оптична вісь лінзи перпендикулярна до площини коливань і площини екрана. Відстань між крайніми точками зображення тіла на екрані 30 см. Визначити відстань між лінзою і екраном.

2. У вертикальній циліндричній посудині на висоті h утримують масивний поршень так, що тиск ідеального газу в посудині дорівнює атмосферному тиску р. Всередині розміщена ще одна посудина удвічі меншого радіусу, заповнена тим же газом під другим поршнем, який знаходиться в рівновазі на висоті h /2. При цьому тиск усередині малої посудини 2р. Великий поршень  відпускають. На яких висотах розташуються поршні в рівновазі? Маси обох поршнів однакові. Обидві посудини виготовлені з матеріалу, що добре проводить тепло, температура навколишнього середовища стала.

3. З листка паперу зроблено конус з радіусом основи R = 20 см. Кут між віссю конуса і твірною (=450. Конус  розкручують до кутової швидкості ( = 10 с-1. На бічній поверхні конуса посередині твірної сидить мурашка. Який коефіцієнт тертя між ніжками мурашки і поверхнею конуса повинен бути для того, щоб:

а) мурашка могла доповзти до вершини конуса, не зісковзнувши;

б) мурашка могла доповзти до основи конуса, не зісковзнувши.
4. У схемі, зображеній на малюнку, амперметр А1 показує силу струму 2 А. Яку силу струму показує амперметр А2? Обидва прилади ідеальні. R=1 Ом. Вивести залежність значень опору r від значень напруги джерела U, за яких амперметр А1 показує значення сили струму 2 А. Визначити загальний опір кола за значень напруги: U1=10 В; U2=8 В.

5. Неонова лампа увімкнена в мережу змінного синусоїдального струму промислової частоти запалюється і гасне, коли напруга на її електродах досягає половини амплітудного значення. Знайти тривалість горіння лампи протягом періоду і частоту спалахів.

r





R





g





(





(








2








