Завдання ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики

Теоретичний тур (04.01.2012 р.)

8 клас

1. З точки старту бігової доріжки стадіону стартують два бігуни з різницею в часі (t = 2 с. Через який мінімальний час бігуни зустрінуться, якщо один спортсмен пробігає повний круг за час t1 = 65 с, а інший - за час t2 = 70 с? 

2. Вертикально розташована пружина з’єднує два вантажі у формі куба. Маса верхнього вантажу  2 кг, нижнього 3 кг.  Коли система підвішена за верхній вантаж, довжина пружини 10 см. Якщо ж систему поставити вертикально нижнім вантажем на підставку, довжина пружини 4 см. Визначте власну довжину пружини.

3. Висота рівня води в циліндричній посудині становить h1 = 1 м. В посудину акуратно засипали маленькі металеві кульки. Виявилось, що вода точно покриває кульки. При цьому густина «суміші», яка утворилася  [image: image1.png]1
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ρ = 4070 кг/м3. Знайти висоту рівня води в посудині з кульками h2. Густина води ρ1 = 1000 кг/м3, густина речовини кульок ρ2 = 7140 кг/м3.

4. На блок радіусом R = 12 см, що закріплений на осі O, намотана мотузка, яку тягнуть з силою F = 10 Н. В точці C до блока прироблено легкий стержень AC, який спирається на нерухому опору в точці [image: image2.png]V|, m/c
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B. При цьому BC = 30 см, AB = 15 см, OC = 4 см. Яку силу F0 потрібно прикласти до лівого кінця стержня, щоб вся конструкція знаходилась в рівновазі?

5. Предмет висотою 4 см розміщений на відстані 50 см від лінзи, фокусна відстань якої F= 30 см. Яка висота зображення цього предмета? Зробити схематичну побудову.
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1. В посудині, площа дна якої So = 10 см2, знаходиться вода. Висота її рівня ho = 1,5 см. На воду кладуть дерев’яний кубик, на нього другий і т. д. Скільки кубиків потрібно так покласти в стовпчик, щоб нижній торкнувся дна посудини? Всі кубики однакові, висота одного a = 10 мм, густина  дерева 0,4 г/см3, густина води 1 г/см3. Вода з посудини не виливається.

2. В циліндричній посудині висотою 17 см і площею перерізу 100 см2, знаходиться вода масою 1,6 кг при температурі 10 0С. У воду акуратно опускають шматок льоду масою 200 г при температурі 0 0С. Визначте температуру, яка встановиться в посудині. Скільки води буде в посудині після встановлення теплової рівноваги? Питома теплоємність води с = 4200 Дж/(кг·°C), питома теплота плавлення льоду λ = 330 кДж/кг. Густина води 1000 кг/м3, льоду – 900 кг/м3. Тепловими втратами на нагрівання посудини та оточуючого середовища знехтувати.

3. Точкове джерело світла знаходиться на головній оптичній осі на відстані d = 60 см від розсіювальної лінзи з фокусною відстанню 
F = 15 см. Лінзу змістили вгору на L = 2 см в площині, перпендикулярній головній оптичній осі. На скільки і куди потрібно змістити джерело світла, щоб його зображення повернулося в попереднє положення?
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4. Дріт АСВ зігнутий так, що точки А, С і В знаходяться у вершинах правильного трикутника. До середин сторін АС і ВС під’єднана перемичка EF із дроту з вдвічі меншою площею перерізу. До точок А і В прикладено напругу U = 3 В. Знайти спад напруги на перемичці.

5. Дві однакові металеві кульки заряджені однойменними зарядами так, що q2=3q1, знаходяться на деякій відстані одна від одної. Кульки приводять в дотик. У скільки разів потрібно змінити відстань між кульками, щоб сила взаємодії кульок залишилася такою ж самою?
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1. Нерухомий вантаж масою m, що прикріплений легкою нерозтяжною ниткою до стіни, спирається за допомогою нерухомого блока на призму масою M, розміщену на горизонтальній площині. Коефіцієнт тертя вантажу об призму та призми об площину - μ . Яку горизонтальну силу необхідно прикласти до призми, щоб вона рухалася вправо з прискоренням a ?

2. Штучний супутник Землі, який запущено з екватора обертається по коловій орбіті в напрямку обертання Землі. Знайти радіус орбіти супутника, якщо супутник періодично проходить над точкою запуску рівно через дві доби. RЗ=6400 км.
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3. Електричний нагрівник має три однакові спіралі. Дві паралельно з’єднані спіралі під’єднані послідовно з третьою. Нагрівник опущено в посудину з водою. Через (0 = 9 хв, коли вода нагрілась від температури t1 = 20 0С до температури t2 = 50 0С, спіраль в паралельному з’єднанні перегоріла. На скільки більше часу із-за цього доведеться чекати, поки вода закипить? Втрати теплоти не враховувати, напруга на клемах постійна.
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4. Хокеїст, який знаходиться в центрі майданчика, починає рухатися в напрямку воріт, що розташовані на відстані 20 м від нього. Графіки залежності модуля швидкості і модуля прискорення від часу руху зображені на малюнку. Визначити на якій відстані від воріт і в якій точці площадки буде хокеїст в моменти часу t1=2 с і t2=3,57 с, якщо в момент часу t1 вектор швидкості напрямлений в напрямку воріт.
5. Проїхавши третину довжини моста, велосипедист почув звук автомобіля. Якщо він поверне назад, то зустрінеться з автомобілем на початку мосту, а якщо продовжуватиме рух вперед – то у кінці мосту. Визначити у скільки разів швидкість руху автомобіля більша за швидкість руху велосипедиста.
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1. Кульку, яка висить на нитці довжиною L, вдаряють молотком, надаючи їй горизонтальної швидкості. На яку найбільшу висоту підніметься кулька в залежності від наданої їй початкової швидкості (0?

2. Чотири невеликих однаково заряджених бусинки масою m кожна з’єднали чотирма однаковими непровідними нитками і підвісили за одну з бусинок. При цьому нитки, що йдуть від точки підвісу, утворили кут 60°. Визначити сили натягу ниток.
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3. Квадратну рамку з мідного дроту сторона якої b переміщують вздовж осі Ох по гладкій горизонтальній поверхні з постійною швидкістю (= 1 м/с. Початкове положення рамки зображено на малюнку. За час руху рамка встигає повністю пройти між полюсами магніту. Оскільки в рамці виникають індукційні струми, то для підтримання сталої швидкості руху до неї прикладають зовнішню силу F, напрямлену горизонтально. Визначити опір дроту рамки, якщо сумарна робота зовнішньої сили за час руху А=2,5·10-3Дж? Ширина полюсів магніту d = 20 см, магнітне поле має різку границю, однорідне між полюсами, а його індукція В = 1 Тл. Розглянути два випадки, коли сторона рамки b = 5 см і сторона рамки b=25 см.
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4. В електричному колі, схему якого зображено на рисунку, амперметр показує значення сили струму 4,4 А. Яке значення сили струму покаже амперметр, якщо змінити полярність джерела струму? Внутрішнім опором джерела і амперметра знехтуйте. Опір діода, увімкненого в прямому напрямку, вважайте рівним нулю.
5. У вузькій циліндричній трубці, закритій з одного кінця, знаходиться повітря, відокремлене від зовнішнього повітря стовпчиком ртуті довжиною 2 см. Коли трубка повернута вгору закритим кінцем, довжина стовпчика повітря 39 см, а коли повернута вгору відкритим - 37 см. Визначити атмосферний тиск.
