7 клас
1. Швидкість кінця хвилинної стрілки настінного годинника дорівнює    9 мм/с. З якою швидкістю рухається кінець годинної стрілки того ж годинника, якщо вона в 1,5 разів коротша за хвилинну?

Розв’язок:   [image: image2.png]



2. На столі знаходиться кусок халви у формі куба. Її розрізають на 10 приблизно однакових пластин, потім кожну пластину – на 10 смуг, а кожну смугу – на 10 шматочків. Скільки вийде шматочків халви і якої вони будуть форми?
Відповідь:    1000 кубиків.

3. Дівчинка пройшла 2/5 довжини моста, коли почула сигнал автомобіля, який її наздоганяв. Якщо дівчинка побіжить назад, то зустрінеться з автомобілем біля одного краю моста, а якщо дівчинка побіжить уперед – то біля іншого. У скільки разів швидкість руху автомобіля більша за швидкість, з якою біжить дівчинка?

Відповідь: у 5 разів

[image: image1.png]



4. Довгий шнур рухається по горизонтальній поверхні вліво зі швидкістю [image: image4.png]2 m/c



 (див. рис.). Точку А починають рухати вправо зі швидкістю [image: image6.png]1m/c



. Якої довжини частина шнура буде рухатись вправо через 3 с? 
Відповідь: 4,5 м.

5. Яке фізичне явище знайшло своє відображення у японському прислів’ї «Гастроному вивіска не потрібна»? Відповідь поясніть.

Відповідь: дифузія.

8 клас
1. На яких відстанях від збиральної лінзи з відомою оптичною силою необхідно розташувати предмет, щоб збільшення його зображення дорівнювало 
[image: image7.wmf]4

? Порівняти та пояснити ці зображення.
Розв’язок:  
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 Якщо лінза збиральна, тоді 
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Якщо лінза розсіювальна, тоді 
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2. Два однокласники біжать полем по колу з однаковою швидкістю, рушаючи з одного місця в протилежні сторони, і зустрічаються через 40 с. Через який час вони зустрінуться, якщо четверту частину кола переорють і швидкість на ній буде вдвоє меншою?
Розв’язок:  Шуканий час не залежить від початкового положення хлопців. Розглянемо випадок, коли вони знаходяться на межі зораної ділянки. Цю ділянку один з них пробіжить за час 
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. За цей час другий пробіжить шлях 
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. До переорювання час був рівним 
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3. Заповнена олією літрова банка має масу 1200 г. Така ж банка, наполовину заповнена медом, має масу 1 кг. Знайдіть густину меду, якщо густина олії – 900 кг/м3.
Відповідь: 1400 кг/м3.

4. Хвилинна стрілка годинника у два рази довша за годинну. У скільки разів швидкість кінця хвилинної стрілки більша за швидкість кінця годинної?

Відповідь: у 24 рази.
5. Першу половину шляху до місця призначення автомобіль проїхав зі сталою швидкістю            50 км/год. З якою сталою швидкістю він проїхав другу половину шляху, якщо середня швидкість автомобіля на всій ділянці руху 54,45 км/год?

Розв’язок: 
[image: image17.wmf];
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9 клас
1. Два однокласники біжать полем по колу з однаковою швидкістю, рушаючи з одного місця в протилежні сторони, і зустрічаються через 40 с. Через який час вони зустрінуться, якщо четверту частину кола переорють і швидкість на ній буде вдвоє меншою?
Розв’язок:  Шуканий час не залежить від початкового положення хлопців. Розглянемо випадок, коли вони знаходяться на межі зораної ділянки. Цю ділянку один з них пробіжить за час 
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2. Заряджені кульки, що 
[image: image25.wmf]знаходяться на відстані 2 м одна від одної, відштовхуються зі силою     1 Н. Загальний заряд кульок 
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. Як розподілений цей заряд між кульками?
Розв’язок: Сила взаємодії між двома зарядженими кульками 
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Нехай 
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 (2) , де Q – загальний заряд кульок. 

Підставивши формулу (2) в формулу (1) і розв’язавши рівняння, отримаємо:

[image: image105.jpg]
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3. Промінь падає з олії у воду, як зображено на рисунку. Перенесіть рисунок до роботи, побудуйте подальший хід променя, дайте пояснення. Коефіцієнт заломлення олії – 1,6, води – 4/3.

[image: image106.png]4

2



Розв’язок: Промінь частково відбивається, а частково заломлюється. Із закону заломлення світла й значення [image: image32.png]


 (див. рис.) знаходимо, що [image: image34.png]


, тобто [image: image36.png]sina

sin 8



. Отже, кут заломлення дорівнює куту між падаючим і поверхнею розподілу олії і води. Подальший хід променя будуємо за клітинками.
4. Визначте, до якої температури слід охолодити алюмінієву монету, щоб після її занурення у воду за температури 0 °С на неї могло намерзнути стільки льоду, щоб вона спливла? Як ви вважаєте, наскільки реально це зробити? Густина алюмінію – 2700 кг/м3, питома теплоємність алюмінію – 880 [image: image38.png]


 , густина льоду – 900 кг/м3, питома теплота плавлення льоду – 330 Дж/кг.

Розв’язок: [image: image40.png]_2esleamey)
caralon—rpg)

—2125°C




. До такої температури охолодити алюміній неможливо.
[image: image107.png]



5. Емблема відомої автомобільного концерну виготовлена з вольфрамового дроту й має вигляд кільця з трьома радіусами (див. рис.). Визначте силу струму через радіуси, якщо до точок А і В емблеми прикласти напругу        100 мВ. Радіус кільця – 20 см, площа перерізу дроту – 0,5 мм2, питомий опір вольфраму – 5,5·10-8 Ом·м. 
[image: image108.jpg]


Розв’язок: З’єднуючи точки С і D (точки рівного потенціалу), отримаємо еквівалентну схему, звідки знаходимо сили струмів через радіуси: [image: image42.png]


 
10 клас
1. Вертикально вгору зі швидкістю 15 м/с підкидають спочатку один тенісний м’яч, а через секунду вслід за ним другий. Визначте, на якій висоті м’ячі зіткнуться. Опором повітря знехтувати.
Розв’язок: Через секунду перший тенісний м’яч матиме швидкість 5 м/с і перебуватиме на відстані 10 м від другого, який тільки почне рух зі швидкістю 15 м/с. Час, через який після цього м’ячі зіткнуться, легко знайти, поділивши відстань 10 м між ними на відносну швидкість 10 м/с (у системі відліку, що падає з прискоренням вільного падіння, м’ячі рухаються прямолінійно та рівномірно). Отже, ще через секунду руху м’ячі зіткнуться. За цей час другий м’яч, як і перший, підніметься на висоту 10 м.
2. На підлозі лежить важка металева пластина масою 30 кг, яка має форму прямокутного трикутника зі сторонами 60, 80 і 100 см. За який кут трикутника треба взятися, щоб було легше відірвати пластину від підлоги? За який кут трикутника треба взятися, щоб перевернути пластину, здійснивши найменшу роботу? Чому ця робота дорівнює?
Розв’язок: Центр мас трикутника перебуває на перетині медіан. Точка перетину медіан ділить їх у співвідношенні 1 : 2. Тому, за який би кут ми не взялися, плече прикладеної сили буде в три рази більшою за плече mg, отже, сила не залежатиме від кута й дорівнюватиме [image: image44.png]


. Щодо роботи, то вона буде тим меншою, чим меншою буде висота, на яку підніметься центр мас. Щоб перевернути пластину, слід перевести її у вертикальне положення. При цьому висота h центра мас дорівнюватиме третині висоти Н, опущеної з верхнього кута трикутника. Отже, пластину слід перевертати, узявшись за кут навпроти сторони 100 см. З формули площі трикутника [image: image46.png]


, знаходимо [image: image48.png]H = 48 cm



 і [image: image50.png]A=1%
o= 48 %



.
3. [image: image109.jpg]


Електроплитка має три секції з однаковими опорами (див. рис.). При паралельному їх умиканні вода в чайнику закипає через     6 хв. Через який час закипить вода тієї ж маси та тієї ж початкової температури при з’єднанні секцій так, як показано на малюнку? 
Розв’язок: За умовою задачі [image: image52.png]Q= Q,



, [image: image54.png]Q4



,[image: image56.png]Q,



 – кількість теплоти, що витрачається на нагрівання води в обох випадках. Оскільки кількість теплоти, що виділяється у колі іде на нагрівання води, то за законом Джоуля – Ленца маємо [image: image58.png]


, де [image: image60.png]


,                [image: image62.png]


 – загальні опори кіл у першому і другому випадку відповідно. При паралельному з'єднанні резисторів загальний опір дорівнює [image: image64.png]


, при змішаному з'єднанні резисторів загальний опір дорівнює [image: image66.png]


. Тоді шукана величина дорівнює [image: image68.png]


, [image: image70.png]



4. Спортсмен кидає спис під кутом 45° до горизонту. У момент кидка спис спрямований уздовж вектора початкової швидкості v0. Яку кутову швидкість спортсмен повинен надати спису, щоб той у кінцевий момент польоту також був спрямований уздовж вектора швидкості й завдяки цьому легко ввійшов у землю? Впливом повітря на рух списа знехтувати. Прискорення вільного падіння – g. 
Розв’язок: За час польоту [image: image72.png]


 спис має повернутися на кут 90°, або [image: image74.png]


 (якщо не розглядати екзотичні можливості з багатьма поворотами). Отже, спортсмен повинен надати спису кутової швидкості [image: image76.png]


.
[image: image110.jpg]



5. Хлопчик тисне на кінець важеля з силою 400 Н (див. рис.). Яку максимальну масу вантажу він може підняти, скориставшись даним пристроєм, якщо 
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Відповідь: 480 кг.

11 клас
1. Спортсмен кидає спис під кутом 45° до горизонту. У момент кидка спис спрямований уздовж вектора початкової швидкості v0. Яку кутову швидкість спортсмен повинен надати спису, щоб той у кінцевий момент польоту також був спрямований уздовж вектора швидкості й завдяки цьому легко ввійшов у землю? Впливом повітря на рух списа знехтувати. Прискорення вільного падіння – g. 
Розв’язок: За час польоту [image: image81.png]


 спис має повернутися на кут 90°, або [image: image83.png]


 (якщо не розглядати екзотичні можливості з багатьма поворотами). Отже, спортсмен повинен надати спису кутової швидкості [image: image85.png]


.

2. Монету масою 5 г за допомогою прикріпленої до неї горизонтальної нитки рухають уздовж горизонтальної поверхні по колу радіусом 20 см із періодом 2 с. Визначте силу натягу нитки, якщо коефіцієнт тертя – 0,2. 

[image: image111.jpg]


Розв’язок: Проекція сили натягу нитки на напрямок до центра кола спричиняє доцентрове прискорення [image: image87.png]w’R



, а перпендикулярна проекція на напрямок швидкості компенсує силу тертя: 
[image: image88.png]{msz Tcosa,
umg =Tsina.




Підносимо до квадрата обидва рівняння й додаємо відповідно їхні ліві й праві частини, щоб позбутися кута. [image: image90.png]=my(ug)* + (w?R)? =14 mH




3. В однорідне електричне поле напруженістю 100 В/м поміщають точковий заряд 10-9 Кл      (точка А). Знайдіть, на якій відстані від точкового заряду напруженість електричного поля дорівнюватиме нулю (точка В). Визначте тепер напруженість електричного поля на такій самій відстані від заряду, але в напрямках, які утворюють кути 60°, 120° і 180° з напрямком АВ. Спробуйте зобразити картину силових ліній електричного поля. Стала в законі Кулона            [image: image92.png]k=9-10°%




.

Відповідь: 30 см; 100, 173, 200 В/м.
4. В кінці зарядки акумулятора сила струму 3 А, а напруга на клемах 8,85 В. На початку розрядки того ж акумулятора сила струму 4 А, а напруга 8,5 В. Визначте ЕРС і внутрішній опір акумулятора.
Розв’язок: В кінці зарядки і початку розрядки ЕРС і внутрішній опір акумулятора можна вважати однаковим. Коли струм у колі дорівнює нулю, напруга на акумуляторі збігається з його ЕРС. При розрядці напруга менше ЕРС: [image: image94.png]


. При зарядці заряди рухаються проти сторонніх сил в акумуляторі. Це можливо лише при напрузі, що перевищує ЕРС: [image: image96.png]


. Вирішуючи систему даних рівнянь маємо: [image: image98.png]


; [image: image100.png]r = 0,05 Ox



; [image: image102.png]LU LU,
e



; [image: image104.png]£=875



.

5. Чому дорівнює максимально можливий ККД теплової машини, котра як нагрівник використовує воду, що кипить, а холодильник – лід, що тане?
Відповідь: ≈ 26,8 %
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