11 клас

Задача 1
 На головній оптичній осі тонкої збиральної лінзи з фокусною відстанню 25см на відстані 150 см від лінзи розташовано точкове джерело світла. На яких відстанях від площини лінзи розташовані точки, з яких одночасно можна побачити і зображення джерела у лінзі, і саме джерело? 

Розв’язування
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За формулою тонкої лінзи зображення точкового джерела буде знаходитись на відстані 30 см від лінзи. Проведемо від джерела промені – за лінзу та після заломлення у лінзі (малюнок). Тоді визначається та область простору, з якої видно джерело світла (там, де воно не закрите лінзою), та область, з якої видно заломлені промені. Позначимо відстань від площини лінзи до «пунктиру» (це найближчі точки, що задовольняють умові), через х, тоді з побудови подібних трикутників маємо:

[image: image123.jpg]



Відповідь: зображення джерела у лінзі та саме джерело можна побачити на відстані 75 см.

Задача 2 

Качка летить по горизонтальній прямій з швидкістю υ. В неї вистрілив недосвідчений мисливець так, що дробинка вилетіла як раз в напрямі на качку під кутом α до горизонту з швидкістю u. Визначте висоту, на якій летіла качка, якщо дробинка все ж таки влучила в неї?
Розв’язання
Рівняння руху для качки [image: image3.png]



Рівняння руху дробинки [image: image5.png]x;=vcosat



, [image: image7.png]y,=vsinat— L



,  [image: image9.png]
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[image: image14.png]vt + hcota = vcosat
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Задача 3

Ідеальний газ в закритій циліндричній посудині розділений на дві частини легко рухомим поршнем масою m і площею S. При горизонтальному положенні циліндра поршень розташовується рівно посередині циліндра, а тиск по обидві сторони поршня при цьому однаковий і дорівнює p. Визначити тиск газу під поршнем, коли циліндр розташувати вертикально. Температуру вважати сталою.

Розв’язання 

Нехай, при горизонтальному положенні циліндра об’єм кожної із половин був V. При вертикальному положенні об’єм верхньої частини став V+v  і тиск в ній р1, а об’єм нижньої частини V-v і тиск в ній 
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.  Відповідно до закону Бойля-Маріотта для верхньої  і нижньої частин маємо:
рV = р1(V+v),            
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Після ділення рівняння на V маємо:
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Виключивши з цих рівнянь невідому величину 
[image: image23.wmf]V
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, отримаємо квадратне рівняння  
[image: image24.wmf]0,

2S

mgp

p

S

mg

p

p

1

2

1

=

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

   з якого отримаємо:  
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(другий корінь не є роз’язком оскільки дає для  р1 від’ємне значення).
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Задача 4

Визначте різницю потенціалів U1 і U2 на обкладках відповідних конденсаторів С1 і С2 в схемі на малюнку. Ємності конденсаторів С, С1 і С2, опір R і ЕРС Е вважати відомими величинами?
Розв’язання

Після завершення процесу зарядки конденсаторів струм припиняється і тоді всі пластини конденсаторів, які з’єднанні з резистором, будуть мати однаковий потенціал. Ємності С + С1 и С + С2 ввімкненні з джерелом послідовно. Загальний спад напруг на них дорівнює U1 + U2 = Е , а заряд на їх пластинах: q = (С + С1)U1 = (С + С2)U2 .

Розв’язавши ці рівняння, отримаємо:  
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Задача 5

Підвішений на нитці тягар відхилили на деякий кут і відпустили. За якого максимального значення кута відхилення нитка не розірветься при подальшому русі, якщо міцність нитки на розрив становить 2mg?
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Розв’язання
Знайдемо швидкість тягаря в нижньому положенні, за якої нитка не розірветься. [image: image29.png]I'—mg=ma



; [image: image31.png]2mg —mg =ma



; [image: image33.png]


; [image: image35.png]


, де l – довжина підвісу. Максимальний кут відхилення знайдемо із закону збереження енергії [image: image37.png]


. Враховуючи, що [image: image39.png]—lcosa = I(1—cosa)



, одержимо: [image: image41.png]gi(1 - cosa) = 5



 або [image: image43.png]1- cosa



. Тоді [image: image45.png]cosa



, а [image: image47.png]60°



.
10 клас

[image: image118.jpg]


Задача 1 

Ланцюжок масою 10 г вільно підвішений за свої закінчення (див. мал.). Знайдіть максимальну силу натягу в ланцюжку?
Вказівка: 

Дана задача на дослідження. При такому малюнку до задачі її можна зробити провівши прямі вимірювання малюнку, оскільки складова сили натягу по вісі y залежить від кута провису ланцюжка (від відстані між опорами)
Задача 2

Під час випробування нової моделі електричного чайника виявилося, що вода нагрівається майже до 100 °С, але не кипить. Чайник розрахований на потужність нагрівника Р і напругу 110 В. За який час вода у чайнику википить наполовину, якщо його ввімкнути в мережу 220 В? Маса води у чайнику m, теплота пароутворення λ. Кришка чайника закрита щільно. Чайник виготовлено з металу.
Розв’язання
Теплообмін чайника із середовищем визначається температурою поверхні чайника. В обох випадках чайник прогрітий до 100º С, тому потужність теплових втрат однакова і дорівнює Р. 4Р = Р + λМ/2t. Отже, t = λМ/6Р.
Задача 3 

Відповідь:  5,9 м/с.
Задача 4

Дерев’яний та алюмінієвий циліндри однакового перерізу з’єднані торцями. Довжина дерев’яного циліндра Lд = 20 см. Яку довжину повинен мати алюмінієвий циліндр, щоб під час плавання у воді циліндри встановлювались вертикально, причому верхня основа дерев’яного циліндра повинна знаходитись на відстані ΔL = 2,9 см вище за рівень води? Густина дерева ρд = 0,6 г/см3, густина води  1г/см3, густина алюмінію ρал = 2,7 г/см3.
Розв’язання

Під час плавання у воді циліндри встановлюються вертикально, якщо виконується перша умова рівноваги:

[image: image48.png]= Fs + Fy,,
myg+ My, = Fj




де  [image: image50.png]


  та [image: image52.png]


 – відповідно сили Архімеда, що діють на занурену частину з’єднаних циліндрів. Записавши маси через густини та об’єми і підставивши значення сили Архімеда, отримаємо

[image: image53.png]L;Sps9+ L:Spa.9 = ps(Ly—AL)Sg + p.L . Sg.





Після виконання розрахунків матимемо: Lал = 3 см.

Задача 5

Три електричні лампочки потужністю: перша й друга – по 25 Вт, третя – 50 Вт, розраховані на напругу 110 В, необхідно увімкнути в коло з напругою 220 В таким чином, щоб кожна з них споживала встановлену потужність. Накресліть схему увімкнення лампочок та визначте силу струму в кожній з них.

Розв’язання

Для нормальної роботи ламп необхідно, щоб у лампах потужністю по 25 Вт протікав струм 
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а у лампі потужністю 50 Вт протікав струм 

[image: image55.png]



Для цього потрібно лампи по 25 Вт з’єднати паралельно, а послідовно до них під’єднати третю лампу.
9 клас

Задача 1

Змішали 1 кг води при температурі 10 °С, 2 кг – при 20 °С, 3 кг – при 30 °С, 4 кг – при 40 °С, 5 кг – при 50 °С, 6 кг – при 60 °С, 7 кг – при 70 °С, 8 кг – при 80 °С. Яка встановиться температура суміші? Питома теплоємність води – 4200 Дж/кг·°С?
Розв’язання 

При змішуванні першої і другої порцій води: [image: image57.png]4ot —
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. При зміщуванні цієї води з третьою порцією: [image: image61.png](my+my)(t, — t) = my(t; — t,);



  [image: image63.png]t.(my +my +my) = (my + my)t + mst;



 або [image: image65.png]mytyimytatmety
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. За аналогією під час змішування всіх порцій [image: image67.png]


.
Задача 2

Прямолінійною дорогою рухається мікроавтобус із швидкістю 20 м/с. Неподалік дороги розташований табір туристів. У той момент, коли рухомий транспорт попадає у кут поля зору туриста, що становить 120°, турист виїжджає з табору на велосипеді. У якому напрямі він повинен рухатись, щоб «перехватити» мікроавтобус за найменшого значення швидкості руху? Визначте цю швидкість.
Розв’язання 
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Велосипедист повинен їхати до дороги під деяким кутом β з швидкістю [image: image69.png]


. Виберемо систему відліку, зв’язану з автобусом. В ній нерухомий велосипедист має швидкість [image: image71.png]


 напрямлену вправо. А якщо він буде рухатись з швидкістю [image: image73.png]


, то повна його швидкість в новій системі відліку [image: image75.png]v

vy + v,



 має напрям на автобус. Напрям швидкості може бути різним, але мінімальною вона буде в тому випадку, коли [image: image77.png]v, Lv



. Тоді, з прямокутного трикутника: [image: image79.png]


. Кут β становитиме [image: image81.png]



Задача 3
[image: image120.png]Man. 6




На льодовику, що дрейфує, гідролог пробурив отвір для відбору проб води. Яку товщину має цей льодовик, якщо глибина від його верхньої поверхні до поверхні води у отворі дорівнює 0,5 м? Вважати, що густини льоду та води відповідно дорівнюють ρ0 = 900 кг/м3 та ρ = 1000 кг/м3. 
Розв’язування
Умову плавання льодовика можна записати через рівність модулів сили гравітаційного притягання та сили Архімеда:

[image: image82.png]mg = Fj.




Записавши цю умову через густини та об’єми, матимемо:

[image: image83.png]poS(H—h)g = pSHg.




Звідси отримаємо товщину льодовика

[image: image84.png]



Задача 4

Сухі дрова, густина яких 600 кг/м3, намокли і їх густина стала 700 кг/м3. Для нагрівання будинку до кімнатної температури у холодну погоду за 0 °С необхідно спалити 20 кг сухих дров. Оцінити, скільки потрібно спалити мокрих дров, щоб нагріти будинок до тієї ж самої кімнатної температури. Питома теплота згоряння сухих дров – 107 Дж/кг, питома теплоємність води - 4200 Дж/кг·°С, питома теплота випаровування води - 2,3·10 Дж/кг?
Розв’язання 

Нехай маса мокрих дров [image: image86.png]


 і в них міститься m води. Об’єм дров після намокання не змінився, тому [image: image88.png]A




, звідки [image: image90.png]


. За цих умов маса сухих дров [image: image92.png]


. На нагрівання і випаровування води витрачається  [image: image94.png]Q, = mcAT + mL = m, = p"’ (cAT + L) = 0,388 - 10°m,, [Ix



. При згорянні [image: image96.png]


 дров: [image: image98.png]Q
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. На нагрівання кімнати йде кількість теплоти [image: image100.png]


. Визначимо питому теплоту мокрих дров: [image: image102.png]Tusorp. = f“ =818 10° Ix



. Враховуючи, що [image: image104.png]


, одержимо [image: image106.png]22 ¥ 24 kr
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Задача 5
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Дріт, що має опір R, згинають у вигляді прямокутника з відношенням боків 3:1. Знайдіть опір дроту, якщо в електричне коло він вмикається за дві сусідні вершини, між якими знаходиться довша сторона прямокутника.

Розв’язання

Очевидно, опір кожної довгої сторони дорівнює  3R/8, короткої – R/8. Еквівалентна схема увімкнення прямокутника в коло показана на рис.  Опір верхньої ділянки дорівнює 5R/8. Повний опір кола r знайдемо з формули

[image: image107.png]



Звідки повний опір

[image: image108.png]_15R
T ed




8 клас
Задача 1

Пліт, що має форму прямокутника зі сторонами 5 м і 10 м, рухається вночі течією річки зі швидкістю   1 м/с. По периметру плоту ходить людина з ліхтариком зі швидкістю 0,5 м/с. Намалюйте траєкторію руху ліхтарика відносно землі за 1 хвилину руху (вигляд зверху). Початкову точку руху виберіть самостійно.

Розв’язання
[image: image109.png]



Задача 2
Яка довжина мідного дроту, змотаного у моток, якщо його маса становить 28 кг, а діаметр – 2 мм? Густина міді 8900 кг/м3
Відповідь: 1 км

Задача 3

[image: image122.png]N



З Вінниці у Гайсин, відстань між якими 90 км, о 800 год виїхав велосипедист, який рухався рівномірно зі швидкістю 15 км/год. В певний час із Гайсина у Вінницю виїхав мотоцикліст, який рухався з постійною швидкістю 45 км/год. На якій відстані знаходився велосипедист і мотоцикліст о 1000 і 1200 год, якщо відомо, що вони зустрілися на однаковій відстані між Вінницею та Гайсином.
Розв’язання 

Задачу зручно розв’язати графічно, зобразивши залежності пройдених відстаней від часу. З графіка бачимо, що відстань між об’єктами 0 10 і 12 год становить 60 км.

Задача 4
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.
Розв’язання 
Визначимо максимальну масу води ∆m, яку може ввібрати рушник: 
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Дана маса води має об’єм V: 
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Якщо цей об’єм рівномірно розподілиться по площі рушника S, то висота шару води буде рівною: 
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Під час дощу випало 2,5 мм опадів. Отже, рушник промокне повністю і  не зможе захистити Петрика від дощу.

Задача 5
Людина, зріст якої 1,5 м, дивлячись на верхівку дерева висотою 21,5 м, бачить верхній край Сонця. Визначити довжину тіні дерева на поверхні Землі, якщо відстань від людини до дерева 4 м.
Відповідь: 4,3 м

7 клас
Задача 1
У семи пронумерованих коробках знаходяться однакові на вигляд монети: по 10 у кожній коробці. У одній з коробок всі монети фальшиві (маса фальшивої монети 9 г, маса справжньої монети 10 г). У вашому розпорядженні є важільні терези і стандартний шкільний набір важків    (100 г, 50 г, 20 г, 20 г, 10 г, 5 г, 2 г, 2г, 1 г). Коробки можна відкривати, монети можна брати. Як за допомогою одного зважування визначити, в якій коробці знаходяться фальшиві монети?
Розв’язання 
З першої коробки беремо 1 монету, з другої – 2, третьої – 3, четвертої – 4, п’ятої – 5, шостої – 6 ві кладемо на одну шальку терезів. На іншу кладемо важки Якщо в цих коробках монети справжні, то їх маса становитиме 10+20+30+40+50+60=210 г. (Якраз використано всі важки). В такому випадку у сьомій коробці монети фальшиві. Якщо ж в одній з шести коробок фальшиві монети, то загальна маса буде меншою ніж 210 г. Якщо маса 209 г, то це означає, що одна монета фальшива, отже фальшиві монети у першій коробці, якщо маса монет 208 г, то фальшиві дві монети, отже фальшиві монети у другій коробці і т.д.
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