Розв’язки завдань ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики. 2014 рік.

9 клас

1. Позначимо масу першого кубика m. Кожен наступний кубик має об'єм рівно у вісім разів менший, ніж попередній. Отже, маса сусідніх кубиків також відрізняється в 8 разів, зокрема, маса другого кубика дорівнює m/8. Розіб'ємо тепер кубики на пари: 1 і 2 , 3 і 4, 5 і 6. У кожній парі великий кубик має температуру t1 = -400C, а менший – t2 = -130C, а маси їх відрізняються у вісім разів. Отже, температура теплової рівноваги буде одна і та ж в кожній такій парі, і дорівнюватиме загальній температурі всієї скульптури.

Для кожної пари: 
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. Звідси 
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2. До зустрічі хлопці йдуть час 
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c. Час руху песика до другого хлопця 
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с. За цей час хлопці пройдуть шлях 
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225 м. Відстань між ними буде S1=75 м. Нехай песик йде поруч з кожним хлопцем час t0. Тоді після того, як песик йшов біля другого хлопця, відстань між хлопцями стала 
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. Песик біжить до першого хлопця. Час його руху 
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. Отже загальний час руху песика 
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Після підстановки 
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. Розв’язавши це рівняння, отримуємо, що t0=5 с.
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3. Поки в акваріумі немає води сила тиску – це вага кубиків. 
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a

g

a

F

×

×

+

×

×

=

3

3

)

2

(

r

r

=270 Н. Наливання води до рівня А силу тиску не змінює. Починаючи від цього рівня, виникне сила тиску з боку води на частину нижньої грані верхнього кубика, яка зменшує загальну силу тиску. 
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, де S2=4а2 -площа грані верхнього кубика,  S1=а2-площа грані нижнього кубика, h-висота шару води, який змінюється від 0 до 0,3 м. Отже F1 змінюється від 0 до 90 Н (від 0 до 60 Н від рівня А до рівня В і від 60 Н до 90 Н від рівня В до рівня С). Але, коли вода буде на рівні В, виникне сила тиску з боку води на верхню грань верхнього кубика, яка збільшує загальну силу тиску. 
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, де h1-висота шару води, який змінюється від 0 до 0,1 м. F2 змінюється від 0 до 40 Н. Тоді загальна сила тиску з боку води від рівня В до рівня С  змінюється від 60 Н до 90-40=50 Н. Зобразимо це на графіку.

Архімедова сила  - різниця сил тиску на нижню і на верхню грань верхнього кубика. Отже FА = 90 Н-40 Н=50 Н.
4. Нехай 
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 - опір реостата, R1 = R2 =R. Загальний опір паралельної ділянки 
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. Загальний опір кола 
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. Струм у колі 
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. Напруга на паралельній ділянці 
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. Поділимо чисельник і знаменник на r. 
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 (1). Потужність, що виділяється на резисторі R1: 
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. Потужність максимальна, коли максимальний чисельник, а як бачимо із співвідношення (1), це буде тоді, коли r максимальне, тобто r=5 Ом.  Тоді 
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5. Кулонівська сила в першому випадку. 
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. Після дотику заряди кульок рівні 
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. Тоді кулонівська сила 
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. Підставивши дані, отримаємо, що 
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. Але можна зробити задачу в загальному вигляді 
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. Оскільки q2=2q1, то 
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. Отже значення заряду в умові зайве.
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