Розв’язки завдань ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики
8 клас

1. Нехай довжина бігової доріжки S. Тоді швидкості бігунів відповідно дорівнюють 
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Розглянемо два випадки.

І. Перший спортсмен вибіг раніше за другого. Зв’яжемо систему відліку з другим бігуном. У цій системі відліку швидкість першого бігуна дорівнює 
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, шлях, який повинен пройти перший бігун до зустрічі з другим дорівнює 
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Або згідно з (1) 
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ІІ. Другий спортсмен вибіг раніше за першого. Тоді він перед стартом першого опиниться від нього на відстані 
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. Зв’яжемо систему відліку з першим спортсменом. У цій системі відліку другий спортсмен рухається до першого із швидкістю 
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. Тоді час зустрічі можна знайти з умови 
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Або згідно (1) 
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3. Об’єм “суміші” визначимо як 
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 (5), S – площа основи циліндричної посудини.

Після підстановки отримаємо:
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Проведемо математичні перетворення і визначимо h2:
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4. Розглянемо блок закріплений на осі О. цей блок можна вважати важелем з [image: image223.emf]віссю обертання в точці О.

СO і R – це плечі сил F1 і F відповідно.

Отож, умова рівноваги запишеться:
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Звідси  
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Розглянемо важіль АС, який спирається на нерухому опору в точці В. Умова рівноваги важеля для даного випадку:
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[image: image224.emf]5. Оскільки F = - 30 см, тому лінза розсіювальна, зображення уявне, його розмір h буде меншим за 4 см. З подібності трикутників Δ ОАВ і Δ ОА1В1 випливає:
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З формули тонкої лінзи 
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Тоді 
[image: image53.wmf]75

,

18

50

4

=

h

,  
[image: image54.wmf]ñì

h

5

,

1

50

75

,

18

4

=

×

=

.

  9 клас.
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1. Об’єм води в посудині 
[image: image55.wmf]0
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Умова, за якої N кубиків торкнуться дна посудини. (з умови плавання тіл)
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Отже, не менше N = 5 кубиків необхідно покласти в стовпчик у воду, щоб нижній торкнувся дна посудини.

2. Спочатку оцінимо висоту води в склянці.
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Стакан заповнений водою до висоти 16 см. Опустимо в склянку з водою кусок льоду. При рівновазі лід буде плавати при умові: 
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Лід витіснить воду об’ємом:
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В склянці, над водою є вільний об’єм:
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)

(

)

3

4

4

0001

,

0

10

1

16

,

0

17

,

0

10

100

ì

h

h

S

V

â

=

×

=

-

×

=

-

=

-

-

.

Відповідно, з склянки вил’ється об’єм води рівний:
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Це відповідає масі води 0,1 кг.

Отже, в посудині залишиться вода масою 1,5 кг і лід масою 0,2 кг.

Для плавлення льоду потрібно енергії:
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m

Q

ë

ïë

66000

2

,

0

10

3

,

3

5

=

×

×

=

=

l

.

Максимальна кількість енергії, яка може виділитись при охолодженні води, становить:
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В результаті розтане лід масою: 
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В посудині залишиться 0,009 кг льоду при температурі 0º С.

3. [image: image226.png]
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Оскільки лінзу зміщують в площині, перпендикулярній головній оптичній осі лінзи, а зображення точки A( повинно залишитися в попередньому положенні, то відстань від точки A до площини лінзи теж повинна зберегтися. Все це буде виконано, якщо оптичний центр лінзи O, зображення джерела A( лежатимуть на одній прямій. На малюнку це пряма OA((. Отже, джерело треба змістити вниз на відстань AA((.

За формулою лінзи знайдемо відстань f від зображення джерела до лінзи:
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4. Очевидно, що опори ділянок СЕ, ЕА, СF, FB – рівні, оскільки дані провідники мають однакові площі поперечного перерізу і довжину.

Якщо S – площа поперечного перерізу провідника АВ, то площа поперечного перерізу перемички 
[image: image75.wmf]2
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Знайдемо загальний опір ділянки EF (
[image: image78.wmf]EF
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Отже, загальний опір ділянки АВ рівний: 
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5. Згідно з умови задачі 
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Після взаємодії заряди стануть однаковими: 
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        Запишемо закон Кулона для двох випадків. Відповідно отримаємо:
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Задачі 10 клас.

1. Рух призми відбувається за рівнянням:
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Після проектування сил та прискорення на осі ОХ та ОУ отримаємо:
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Рух вантажу відбувається за рівнянням:
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Після проектування сил та прискорення на осі ОХ та ОУ отримаємо:
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Спільний розв’язок цих рівнянь дає кінцевий розв’язок:
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Та враховуючи, що 
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2. 1). Кутова швидкість супутника більша за кутову швидкість Землі:

ТЗ = 1 доба. Супутник робить один оберт, а Земля два. Тоді:
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За другим законом Ньютона для супутника:


[image: image102.wmf]2

2

3

3

2

3

2

2

2

9

3

p

p

w

w

Ç

Ç

Ç

Ç

c

Ç

c

ñ

Ç

ñ

Ò

GM

R

R

Ò

GM

R

GM

R

m

R

M

m

G

=

Þ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

Þ

=

Þ

=

.          (1)

Прискорення вільного падіння:
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Поділимо рівняння (1) на рівняння (2):
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2). Кутова швидкість супутника менша за кутову швидкість Землі:
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Поділимо рівняння (1) на рівняння (2): 
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3. До перегоряння спіралі: 
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Кількість теплоти, яка виділиться: 
[image: image116.wmf](
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Якщо б спіраль не перегоріла, то час нагрівання води від 
[image: image117.wmf]0

2

t

 до температури кипіння: 
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З двома спіралями:
[image: image119.wmf]r
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Тоді: 
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4. З графіка швидкості і прискорення 
[image: image122.wmf]0
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Протягом 2 с рух хокеїста був прямолінійним  і рівноприскореним. Прискорення
[image: image124.wmf]2
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. За перші 2 с хокеїст пройшов напрямку до воріт відстань 
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колу:
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В результаті рух хокеїста виглядатиме так:

В момент часу 
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У момент часу 
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5. 1) Якщо велосипедист поверне назад: 
[image: image137.wmf]2
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Нехай шлях пройдений автомобілем позначимо х. Отже, 
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2) Якщо велосипедист продовжуватиме рух вперед: 
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Підставимо рівняння (1) в рівняння (2) 
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11 клас

1. Можливі 3 випадки:

1). Під час руху по колу кулька обернулася на кут, менший або рівний 90º. Тоді, згідно закону збереження енергії: 
[image: image150.wmf]2
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[image: image151.wmf]g
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При цьому максимальна висота підняття кульки буде при  відхиленні на 90º і становитиме L. Тоді: 
[image: image152.wmf]gL
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Тобто, при швидкості 
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 кулька може піднятися на висоту 
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2). При більших швидкостях, кулька може описати півколо або зробити декілька повних обертів. Гранична умова, коли у верхній точці кулька перестає рухатися по колу і починає повільно падати з деякою початковою горизонтальною швидкістю: 
[image: image155.wmf]L
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Згідно закону збереження енергії: 
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. Тобто, при швидкості 
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 максимальна висота підняття кульки буде 2L.

3) Кулька робить оберт на кут 90º по колу, а надалі починає рухатися під дією сили тяжіння з деякою початковою швидкістю. 

Тобто, ми маємо випадок, аналогічний руху тіла, кинутого під кутом до горизонту. Швидкість кульки в початковий момент цього руху знайдемо згідно ІІ з-ну Ньютона. 
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Звідки: 
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Закон збереження енергії для точки початку руху під дією сили тяжіння:
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Підставивши 
[image: image170.wmf]a
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Тоді: 
[image: image172.wmf]gL

gL

3

2

sin

2

0

-

=

u

a

.

При вільному падінні під дією сили тяжіння з початковою швидкістю, горизонтальна складова швидкості залишається незмінною. Вертикальна ж зменшується під дією сили тяжіння. Горизонтальна складова в цьому випадку 
[image: image173.wmf]a

u

u

sin

=

õ

.

Закон збереження енергії для найвищої точки підняття:
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Отже, при 
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2. Умова рівноваги для нижнього заряду:
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В проекції на вертикальну вісь маємо:
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Умова рівноваги для лівого заряду:
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В проекціях на вертикальну та горизонтальну вісь відповідно маємо:
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Або 
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Виключаємо невідоме 
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Тоді отримаємо систему двох рівнянь з невідомими Т1 і Т2:
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Розв’язок цієї системи дає: 
[image: image191.wmf]1

3

3

1

3

9

3

1

-

+

=

=

mg

T

; 
[image: image192.wmf]1

3

3

1

3

15

3

2

-

-

=

=

mg

T

.

Задача 3.

Зовнішню силу прикладають лише тоді, коли сторона рамки входить в магнітне поле і до моменту часу, коли протилежна сторона рамки входить в магнітне поле і аналогічно при виході з рамки з магнітного поля.

Час проходження струму через рамку буде рівним у випадку b<d:
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Робота зовнішньої сили рівна кількості теплоти, яка виділяється в рамці:
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звідси: 
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Якщо b>d, то 
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Задача 4.

1). При прямому увімкненні діода опори з’єднані паралельно:
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2). Опори з’єднані послідовно:
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Розділимо рівняння (2) на рівняння (1):
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Задача 5.

Коли трубка повернута закритим кінцем вгору, то атмосферний тиск, який діє на стовпчик ртуті знизу, дорівнює сумі тиску повітря в трубці і гідростатичному тиску стовпчика ртуті висотою l:
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Коли трубка повернута закритим кінцем вниз, то тиск повітря в трубці дорівнює сумі атмосферного тиску і гідростатичному тиску стовпчика ртуті висотою l: 
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S – поперечний переріз трубки. 
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