Вказівки, розв’язання та відповіді до завдань 

ІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики 2016/2017 н.р

7 клас
1. По паралельних прямолінійних ділянка двоколійної залізниці назустріч один одному рівномірно рухаються два потяги: пасажирський і товарний. Потяги проходять один повз одного протягом 20 с. Швидкості пасажирського потяга дорівнює 25 м/с, а його довжина становить 160 м. Визначте швидкість товарного потяга, якщо його довжина дорівнює 440 м. 
Відповідь: 5 м/с.
2. Зі старту бігової доріжки стадіону стартують два бігуни з різницею в часі (t=2 с. Перший спортсмен вибіг раніше за другого. Через який мінімальний час бігуни зустрінуться, якщо один з них пробігає повний круг за час t1=65 с, а інший – за час t2=70 с?
Розв’язання: Нехай довжина бігової доріжки S. Тоді швидкості бігунів відповідно дорівнюють: 
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,    (1).

Розглянемо два випадки.

І. Перший спортсмен вибіг раніше за другого. Зв’яжемо систему відліку з другим бігуном. У цій системі відліку швидкість першого бігуна 
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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. Першу половину часу свого руху пішохід пройшов із швидкістю 5 км/год, а другу половину часу – з швидкістю 4 км/год. Яка середня швидкість пішохода за весь час руху?
Відповідь: 4,5 км/год.
4. На який кут повертається Земля навколо своєї осі за 4 хв? 
Відповідь: 1°.
5. Якої довжини буде стрічка, яка складається з однакових квадратних кусочків площею 1 см2 кожен, вирізаних з листа площею 1 м2?
Відповідь: 100 м.

8 клас

1. Зі старту бігової доріжки стадіону стартують два бігуни з різницею в часі (t=2 с. Перший спортсмен вибіг раніше за другого. Через який мінімальний час бігуни зустрінуться, якщо один з них пробігає повний круг за час t1=65 с, а інший – за час t2=70 с?
Вказівка: див. 7 клас, розв’язання задачі № 2 . 
2. Під дією сили F1=2 Н довжина пружини x1=9 см, а під дією сили F2=5 Н,  x2=12 см. Яка довжина пружини у нерозтягнутому стані?
Розв’язання:
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, де x0 – довжина пружини у нерозтягнутому стані .  
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3. Металева куля у досліджуваній рідині важить 1,1 Н. Вага кулі у воді 1 Н. Визначити густини рідини і матеріалу, з якого виготовлена куля, якщо вага кулі у повітрі 1,5 Н. Густина води (в = 1000 кг/м3.
Розв’язання: Виштовхувальна, що діє на кулю у воді: 
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,  де Vк - об’єм кулі, P1, P2 – вага  кулі відповідно у повітрі та воді. Звідси  
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. Після підстановки (к=3000 кг/м3. Виштовхувальна сила, що діє на кулю в досліджуваній рідині: 
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, де P3 – вага  кулі в досліджуваній рідині. Тоді густина досліджуваної рідини 
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к

x

P

P

P

P

g

V

P

P

r

r

2

1

3

1

3

1

-

-

=

-

=

. Після підстановки (х=800 кг/м3.

4. В неповній каструлі знаходиться 4 л гарячої води, а в неповному відрі – 6 л холодної. Квартою кілька разів переливають частину води з однієї посудини в іншу і навпаки, щоразу зачерпуючи різні її маси, але так, що в кінці в обох посудинах залишається попередня кількість води. Виявилось, що температура в каструлі знизилась на 30 0С. На скільки теплішою стала вода у відрі? Тепловими втратами знехтувати.
Розв’язання: Зміна внутрішньої енергії в посудинах буде однаковою:      
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5. У мідному чайнику масою 200 г міститься 0,55 л води при температурі 10 0С. Чайнику в результаті теплообміну було передано 23,86 кДж теплоти. До якої температури нагрілася вода? Питома теплоємність води дорівнює 4200 Дж/(кг(0С), міді – 400 Дж/(кг(0С). 
Розв’язання: [image: image28.png]Q=Qy +Qs,
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. Остаточно отримаємо:
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 .  t2 = 20 °C.
9 клас
1. Два тіла рухаються назустріч одне одному так, що за кожні 10 с відстань між ними зменшується на 16 м. Якщо ці тіла будуть рухатися в одному напрямку з тими ж швидкостями, то за 5 с відстань між ними збільшиться на 3 м.  З якою швидкістю рухається кожне з цих тіл?
Розв’язання: I-й випадок: 
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Знайдений на дні водоймища золотий скарб, водолаз зважив під водою, користуючись терезами із залізними гирями. Його маса становила 643 г. Однак, коли водолаз продавав свою знахідку, то його звинуватили в обмані. Скільки золота реально містив скарб? Густина води (в=1 г/см3, заліза (Fe=7,8 г/см3, золота (Au=19,3 г/см3.
Розв’язання: Умова рівноваги рівноплечих терезів – рівність сил натягу ниток:
[image: image42.wmf]
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Отже, 
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3. В теплоізольовану посудину, в якій міститься 1 кг льоду за 00 С впускають 1 кг водяної пари при температурі 105 0С. Якою буде температура в посудині після встановлення теплової рівноваги? Питома теплоємність води 4200 Дж/(кг ºС), пари 2200 Дж/(кг ºС), питома теплота плавлення льоду 330 кДж/кг, питома теплота пароутворення води 2,3 Мдж/кг.
Розв’язання: Для плавлення 1 кг льоду і нагрівання його до 100 0С потрібна кількість теплоти  
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. При охолодженні пари до 100 0С виділиться кількість теплоти 
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. При повній конденсації пари виділиться кількість теплоти 
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. Можна зробити висновок, що температура в посудині буде 100 0С. При цьому весь лід розтане і вода нагріється до 100 0С. Пара охолоне і деяка її частина сконденсується. Маса сконденсованої пари 
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4. Дріт опором 20 Ом розрізали на дві частини, з яких зробили квадрат і коло та з’єднали їх у чотирьох точках, як показано на рисунку. Визначте силу струму, який проходитиме через точку В, якщо до точок А і С прикласти напругу 40 В.  
[image: image122.png]


Розв’язання: Зазначимо, що через ділянки у вигляді чвертей кола, які найближчі до крайніх точок А і С, струм йти не буде.  Щоб з’ясувати якої сили струм буде проходити через точку В, достатньо розглянути одну половину паралельного з’єднання (див. рис.). Загальний опір ділянки [image: image50.png]TR
s



, де R – опір однієї сторони квадрата, а r – опір чверті кола. Для знаходження опорів потрібно скористатися тим, що сума опорів квадрата й кола дорівнює опору всього дроту R0, а відношення опорів – відношенню довжин: [image: image52.png]{m +4r=R,,





Розв’язавши систему, знайдемо, що [image: image54.png]


. Потім визначимо загальну силу струму на АС, напругу на паралельній ділянці, після чого – струм через точку В: [image: image56.png]MU
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5. На шовковій нитці висить металева кулька масою 10 г, заряд якої +0,4 мкКл. Якою стане сила натягу нитки, якщо знизу на відстані 20 см від кільки розмістити заряд +1 мкКл? К
Розв’язання: Початкова сила натягу нитки 
[image: image57.wmf]mg

F

=

1

. Кулонівська сила взаємодії 
[image: image58.wmf]2

2

1

r

q

q

k

F

k

×

=

. Оскільки заряди однойменні, то кульки відштовхуються, отже сила натягу нитки зменшиться і становитиме [image: image60.png]F=F —F =001H.
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10 клас

1. Електрична схема складається з трьох різних амперметрів і трьох однакових вольтметрів. Покази першого амперметра І1 = 15 мА, другого – І2 = 11 мА, третього – 
І3 = 6 мА. Покази другого вольтметра U2=10 В. Визначте покази першого і третього вольтметра.
Розв’язання: Через другий вольтметр протікає струм  
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. Внутрішні опори вольтметрів однакові:  
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2. У калориметрі плаває куб, складений з двох однакових половинок. Нижня половинка з льоду ((л=0,9(в) верхня – пінопластова ((п=0,5(в). Ребро куба d=8 см. На яку глибину зануриться пінопластова половинка після танення льоду? На скільки при цьому зміниться відстань між верхнім ребром пінопластової пластинки і дном калориметра?
Розв’язання: До танення льоду умова плавання куба запишеться так: 
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. Над водою буде частина кубика висотою h1=0,3d. Після танення льоду рівень води в калориметрі не зміниться. 

Умова плавання запишеться: 
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 = 2 см. Над водою буде частина пінопластової пластинки висотою h2=0,25d. Оскільки рівень води той самий, то відстань до дна зміниться на 
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3. В теплоізольовану посудину, в якій міститься 1 кг льоду за 00 С впускають 1 кг водяної пари при температурі 105 0С. Якою буде температура в посудині після встановлення теплової рівноваги? Питома теплоємність води 4200 Дж/(кг ºС), пари 2200 Дж/(кг ºС), питома теплота плавлення льоду 330 кДж/кг, питома теплота пароутворення води 2,3 МДж/кг.
Вказівка: див. 9 клас, розв’язок завдання № 3. 
4. Тіло кинули вертикально вгору зі швидкістю 29 м/с. На якій висоті і через який час швидкість тіла буде вдвоє меншою за початкову? Опором повітря знехтуйте. g = 10 м/с2. 
Розв’язання: [image: image74.png]


а умовою задачі [image: image76.png]


, тоді [image: image78.png]


. Підставивши значення [image: image80.png]


 у формулу для h, отримаємо: [image: image82.png]
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31,5 м.
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. Оскільки [image: image88.png]


, то [image: image90.png]


, [image: image92.png]t¥145¢c




5. Хлопець і дівчина йдуть на зустріч одне одному вздовж скляних вітрин супермаркету на відстані 3 метри від них. Швидкість хлопця – 5 км/год, швидкість дівчини – 4 км/год. Визначте швидкість хлопця відносно дівчини і швидкість зображення хлопця, яке дівчина бачить у вітрині супермаркету, відносно дівчини. 
Відповідь: Швидкість хлопця відносно дівчини й швидкість зображення хлопця відносно дівчини мають однакове значення – 9 км/год.

11 клас

1. Однорідну кулю підвісили на пружині. Після занурення системи в олію густиною 900 кг/м3 видовження пружини зменшилося в 3 рази. Визначити густину матеріалу кулі. ЗНО
Розв’язання: [image: image94.png]mg = kxy;mg —p_gi =kx,.



  Поділивши другу рівність на першу отримаємо: [image: image96.png]%"- = 1350 k2/a°




.
2. З бурульки під дахом багатоповерхівки з інтервалом 0,5 с падають краплі води. На якій відстані одна від другої будуть знаходитися дві перші краплі в момент відриву від бурульки п’ятої краплі? Краплі падають вільно без початкової швидкості. g = 9,8 м/с2.
Розв’язання: Оскільки початкова швидкість всіх крапель дорівнює нулю, то шукану відстань можна записати як: [image: image98.png]


. За умовою задачі краплі падають через рівні проміжки часу [image: image100.png]At



, а тому час між відривом першої краплі і моментом відриву п’ятої містить чотири таких проміжки. Тобто, [image: image102.png]


 Аналогічно, для другої краплі  [image: image104.png]t, = 3At.




Отже, [image: image106.png]AS =3,5gAt* = 8,6 m.




Відносна швидкість першої і другої крапель [image: image108.png]=, =4gAt — = gAt
g:
t=
3gAi
At
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, [image: image110.png]v =49





3. У першій кімнаті, що має об’єм 20 м3 відносна вологість повітря дорівнює 60 %. У другій кімнаті, що має об’єм 30 м3 відносна вологість – 80 %. Температура в обох кімнатах однакова. Визначте відносну вологість повітря, що встановиться за тієї самої температури в обох кімнатах після відкриття дверей між ними. 
Розв’язання: Густина водяної пари до відкривання дверей у кожній кімнаті дорівнювала відповідно:  [image: image112.png]


. Після відкриття дверей: [image: image114.png]


 Після підстановок [image: image116.png]21705 % L 1009 = 72%.
A





4. α-частинка (ядро атома гелію) перебуває в однорідному електричному й однорідному магнітному полях. Напруженість електричного поля перпендикулярна до магнітної індукції. У певний момент часу швидкість частинки дорівнює нулю. Як буде далі рухатися частинку? Визначте найбільшу швидкість, яку вона зможе отримати під час такого руху.
Відповідь: Частинка буде рухатися вздовж кривої, періодично зупиняючись і повторюючи свій рух (ця крива називається циклоїдою, її описує точка на ободі колеса, яке без проковзування котиться вздовж прямою). Спочатку на частинку діє тільки електричне поле. Частинка прискорюється, і на неї починає діяти сила Лоренца, яка збільшується із збільшенням швидкості частинки та змінює напрямок її руху. Максимальна швидкість [image: image118.png]


.
5. У восьми кутах правильного дев’ятикутника зі стороною 10 см3 розташовані однакові заряди по 1 нКл. Визначте, з якою силою вони діють на такий самий заряд, який помістили в центр дев’ятикутника. Вважати, що k = 9∙109 (Н∙м2/Кл2), соs40° = 0,766.  Д 76
Розв’язання: Найраціональніше скористатися принципом суперпозиції й симетрією задачі. Додати заряд 1 нКл у дев’яту вершину й відняти його.  [image: image120.png]Ai, (1—cos40%) % 421 1077H.
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