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9 клас
Завдання виконують учні, які перейшли в 9-й клас.

Також дані завдання можуть виконувати учні 7-го та 8-го класів.

Робота учнів, які перейшли в 10-й, 11-й класи не приймаються

1. Вивчіть залежність зміни температури води від кількості гіпосульфіту натрію, який в ній розчиняють.

Изучите изменение температуры воды в зависимости от количества,  растворяемого в ней гипосульфита натрия.

2. Під час випробування нової моделі електричного чайника виявилося, що вода нагрівається в ньому майже до 100 °С, але все ж таки не закипає. Чайник розрахований на потужність нагрівника Р та напругу 110 В. Тоді чайник підключили до мережі 220 В. За який час чайник википить наполовину? Маса води у чайнику М. Теплота пароутворення води λ. Кришка чайника щільно закривається. Чайник виготовлений з металу.  

При испытании новой модели электрического чайника  оказалось,  что вода нагревается почти до 100°С,  но все же не закипает. Чайник рассчитан на мощность нагревателя P  и напряжение 110 В. Тогда чайник подключили к  сети 220 В.                За какое время чайник выкипит наполовину? Масса воды в чайнике M.  Теплота парообразования воды λ.  Крышка чайника плотно закрывается. Чайник изготовлен из металла.


3. Крокодил Гена їздить на роботу на автобусі, який завжди ходить точно за розкладом. Хатинка Гени стоїть біля дороги між зупинками А і В на відстані l від зупинки А. Автобус їде у напрямку від А до В з постійною швидкістю V. Знайдіть, за який мінімальний проміжок часу до прибуття автобуса на зупинку В Гена має виходити з дому, щоб встигнути на нього, якщо крокодил  ходить із швидкістю U,    а часом, протягом якого автобус стоїть на зупинці, можна знехтувати. Відстань між зупинками дорівнює L.

Крокодил Гена ездит на работу в зоопарк на автобусе,  который всегда ходит точно по расписанию. Домик Гены стоит около дороги между остановками A и B    на расстоянии l от остановки A. Автобус едет в направлении от A к B с постоянной скоростью V. Найдите, за какой минимальный промежуток времени до прибытия автобуса на остановку B Гена должен выходить из дома,  чтобы успеть на него,  если крокодил ходит со скоростью U,  а время,  в течение которого автобус стоит    на остановке, пренебрежимо мало. Расстояние между остановками равно L.

4. Прилад для вимірювання густини речовини – ареометр – у простішому випадку являє собою циліндричне тіло, у нижній частині якого закріплений тягар, що забезпечує стійке плавання ареометра у вертикальному положенні, а на бічну поверхню нанесена шкала густин так, що при плаванні ареометра в однорідній густині  він занурюється  точно до відмітки, яка відповідає її густині.                          У широку та глибоку посудину з водою поверх неї  налитий шар бензину товщиною h = 10 см. Яку густину покаже ареометр масою М = 10 г, занурений у цю посудину? Як зміняться його покази, якщо товщину шару бензину збільшити удвічі? 
Вважайте, що діаметр ареометра набагато менше діаметра посудини.  

Густина    води  1 г/см3,   бензину  0,75 г/см3,    площа  поперечного  перерізу        ареометра   1 см2.

Прибор для измерения плотности жидкости –  ареометр –  в простейшем случае представляет собой цилиндрическое тело, внутри нижней части которого закреплен груз,  обеспечивающий устойчивое плавание ареометра в вертикальном положении, а на боковую поверхность нанесена шкала плотностей так, что при плавании ареометра в однородной жидкости он погружается точно до отметки,  соответствующей ее плотности. В широкий и глубокий сосуд с водой поверх нее налит слой бензина толщиной h =10 см.  Какую плотность покажет ареометр массой M = 10 г, опущенный в этот сосуд?  Как изменятся его показания, если толщину слоя бензина увеличить вдвое?  Считайте,  что диаметр ареометра намного меньше диаметра сосуда.    Плотность  воды 1,0 г/см3,  бензина 0,75 г/см3,  площадь поперечного сечения ареометра 1 см2.
5. Ідеальна збиральна тонка лінза з  фокусною відстанню F має форму  диска з діаметром d  і поміщена в оправу з зовнішнім діаметром D. За лінзою           на відстані F від її оптичного центру перпендикулярно до головної оптичної осі розташований  плоский екран достатньо великої площі. Перед лінзою на її головній оптичній осі розміщений точкове джерело світла. Отримайте формулу залежності площі тіні, яку відкидає на екран оправа, від відстані l між джерелом та оптичним центром лінзи, якщо F < l < ∞. Побудуйте графік цієї залежності.

Идеальная собирающая тонкая линза с фокусным расстоянием F имеет форму диска диаметра d и заключена в оправу с внешним диаметром D. За линзой              на расстоянии F от ее оптического центра перпендикулярно главной оптической оси расположен плоский экран достаточно большой площади. Перед линзой                   на ее главной оптической оси размещен точечный источник света.  Получите формулу зависимости площади тени, отбрасываемой оправой на экран,                     от расстояния l между источником и оптическим центром линзы, если F < l < ∞. Постройте график этой зависимости
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10 клас
Завдання виконують учні, які перейшли в 10-й клас.

Також дані завдання можуть виконувати учні 7-го, 8-го та 9-го  класів.

Робота учнів, які перейшли в 11-й клас не приймаються
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1. Опишіть, чим визначається похибка та інерційність вимірювань температури термометром Галілея?  Проведіть оцінку точності та інерційності  в залежності від характерних параметрів, що обрані.

Опишите, чем определяется погрешность                       и инерционность измерений температуры термометром Галилея? Проведите оценку точности и инерционности          в зависимости от выбранных характерных параметров.

2. У середовищі з коефіцієнтом заломлення, який дорівнює   1,   знаходиться    оптично   однорідна    куля                    
з коефіцієнтом заломлення  n > 1. Радіус кулі  дорівнює R.   На кулю, симетрично відносно її центра, падають два паралельних променя, які відстоять один від другого             на  d < 2R. Якій умові мають задовольняти  d та  n,  щоб промені перетинались всередині кулі? Перевірте ваші теоретичні міркування експериментально.

В среде с коэффициентом преломления, равным 1, находится оптически однородный прозрачный шар с коэффициентом преломления n > 1. Радиус шара равен R. На шар, симметрично относительно его центра, падают два параллельных луча, отстоящие один от другого на d < 2R. Какому условию должны удовлетворять d и n , чтобы лучи пересекались внутри шара? Проверьте ваши теоретические выкладки экспериментально.

3. Маятник у вигляді мідного тягарця, який підвішений на тонкій, невагомій, нерозтяжній нитці, що не проводить струм та тепло, поміщений у вакуум. Маятник рухається у неоднорідному магнітному полі (наприклад, у полі постійного магніту)  у площині, яка перпендикулярна силовим лініям магнітного поля. У початковий момент маятник відхилений на кут 600 від положення рівноваги, а його температура дорівнює 20°С. Якою буде температура маятника в момент, коли він зупиниться?     Довжина  маятника l = 1 м. Вважати відомими теплові характеристики тягарця.

Маятник в виде медной гирьки, подвешенный на тонкой, невесомой, нерастяжимой и непроводящей ток и тепло  нити, помещен в вакуум. Маятник движется в неоднородном магнитном поле (например, в поле постоянного магнита) в плоскости, перпендикулярной силовым линиям магнитного поля. В начальный момент маятник отклонен на угол 600 от положения равновесия, а его температура равна 200 С. Какова будет температура маятника в момент, когда он остановится? Длина маятника l = 1 м. Считать известными тепловые характеристики гирьки.

4. Тягар, що підвішений до динамометра, занурюють у воду, доки рівень води у посудині не підніметься на (h = 5 см. Покази динамометра при цьому змінилися на (F = 0,5 Н. Визначте площу дна посудини. Густина води відома. 

Гирю, подвешенную к динамометру, опускают в воду, пока уровень воды         в сосуде не поднимется на (h = 5 см. Показание динамометра при этом изменилось на  (F = 0,5 Н. Определить площадь дна сосуда. Плотность воды известна.

5.  Лампа 100 Вт, 220 В з ниткою розжарювання з вольфраму (температурний коефіцієнт опору 0,005 град-1) має робочу температуру 2600 К. Лампу вмикають        у мережу 220 В  послідовно з опором 5 Ом.  Наскільки знизиться температура нитки? Вважати тепловіддачу пропорційній різниці між температурою нитки           та кімнатною.

Лампа 100 Вт, 220 В со спиралью из вольфрама (температурный коэффициент сопротивления 0,005 град-1) имеет рабочую температуру 2600 К. Лампу включают          в сеть 220 В последовательно с сопротивлением 5 Ом. Насколько понизится температура нити? Считать теплоотдачу пропорциональной разности между температурой спирали и комнатной.
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11 клас
Завдання виконують учні, які перейшли в 11-й клас.

Також дані завдання можуть виконувати учні 7-го, 8-го, 9-го  та 10-го класів.

Робота учнів, які перейшли в 11-й клас не приймаються

1. Шматок сиру кинули на терези. Три послідовних крайніх положення стрілки терезів були такі: А1 = 560 г, А2 = 440 г, А3 = 520 г. Якою є дійсна маса т шматка сиру? Знайдіть коефіцієнт затухання терезів.

Кусок сыра бросили на весы. Три последовательных крайних положения стрелки весов были такие: А1 = 560 г, А2 = 440 г, А3 = 520 г. Какова действительная масса m куска сыра? Найдите коэффициент затухания колебаний весов.

2. Однорідна куля скочується з похилої площини з кутом нахилу α.  Коефіцієнт  тертя спокою на площині дорівнює (.. Коефіцієнт тертя кочення дорівнює 0. Визначте граничний кут α, при якому куля може скочуватися                без проковзування.

Однородный шар скатывается с наклонной плоскости с углом наклона α. Коэффициент трения покоя на плоскости равен (. Коэффициент трения качения равен 0. Определите предельный угол α, при котором  шар может скатываться        без проскальзывания.

3.  Негативні заряди  – q   та  позитивні  заряди величиною Q  розташовані        у однорідному ізотропному діелектрику так, що негативні заряди займають             усі вершини правильного куба, а позитивні – центри граней. Чи може ця система знаходитись у стані стійкої, нестійкої або байдужої  рівноваги?

Отрицательные  заряды  – q   и  положительные  заряды  величиной Q расположены в однородном изотропном диэлектрике так, что отрицательные заряды занимают все вершины правильного куба, а положительные – центры граней. Может ли эта система находиться в состоянии устойчивого, неустойчивого                         или безразличного равновесия?

4. Доведіть, що кут відхилення променя, який пройшов крізь призму,                є мінімальним у тому і тільки у тому випадку, коди хід променя симетричний.

Докажите, что угол отклонения луча, прошедшего через призму, минимален    в том и только в том случае, когда ход луча симметричен.

5. Вивчіть зміну коефіцієнта поверхневого натягу насиченого розчину солі       в залежності від концентрації розчиненого у ньому цукру.

Изучите изменение коэффициента поверхностного натяжения насыщенного солевого раствора в зависимости от концентрации растворенного в нем сахара.

