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Над методичним посібником працювала група авторів: Л.Засєдка, кандидат фізико-математичних наук, заслужений вчитель України; В.Кравченко, кандидат фізико-математичних наук; В.Погорелов, доктор фізико-математичних наук, професор; В.Чолій, кандидат фізико-математичних наук – члени журі заключного етапу Всеукраїнського конкурсу-захисту науково-дослідницьких робіт учнів-членів Малої академії наук України. У посібнику подані тексти контрольних робіт із фізики, підготовлених у 2005-2007 рр. для заключного третього етапу конкурсу, а також їх розв’язання.

У збірнику наведено більше 140 задач із фізики, що були запропоновані для розв’язання на науково-технічному і фізико-математичному відділеннях для учнів 9-11 класів. Задачі контрольних робіт різнорівневі. Кожна контрольна робота складається з дев’яти задач: трьох простих задач, трьох задач середнього та трьох задач підвищеного рівнів складності. Перші три задачі оцінюються по 
2 бали, наступні три – по 4 бали, останні три задачі – по 7 балів кожна. Загальна кількість балів за контрольну роботу – 39, що складає 39% від максимальної кількості балів, яку може отримати учасник конкурсу. Саме тому значення контрольної роботи не можна недооцінити. 

Задачі контрольних робіт не є олімпіадними, а тому розраховані на знання шкільного курсу фізики. Усі задачі відповідають шкільній програмі з фізики для загальноосвітніх середніх навчальних закладів. Задачі кожної контрольної роботи підбиралися так, щоб охопити якомога більше розділів фізики, які вже вивчалися учнями. 
У збірнику наведені умови задач та методичні вказівки для розв’язання усіх задач без винятку. Особливу увагу звернено на розв’язання типових задач. 

НАУКОВО-ТЕХНІЧНЕ ВІДДІЛЕННЯ
КОНТРОЛЬНІ ЗАВДАННЯ З ФІЗИКИ ЗА 2005-2007 рр.
9 КЛАС (2005 рік)
1. Поїзд рухається зі швидкістю 108 км/год. Пасажир цього поїзда упродовж 18 с бачить поїзд, який стоїть на запасній колії. Яка довжина поїзда, що стоїть нерухомо на землі?

2. Середня густина планети Меркурій 5000 кг/м3, її середній радіус 2440 км. Визначити прискорення вільного падіння біля поверхні планети.
3. Відомо, що стріла, яку випустив син Іван з метою пошуку нареченої, мала початкову швидкість 60 м/с. На якій найбільшій відстані слід шукати відоме болото?

4. Загальний опір двох провідників при послідовному з'єднанні дорівнює 50 Ом, а при паралельному - 12 Ом. Знайти опір кожного провідника. 

5.  Жук пролетів від хвоста поїзда до кабіни машиніста, а потім знову до його хвоста. Довжина поїзда 175 м. Яка швидкість поїзда, якщо швидкість жука 0,5 м/с, а час руху туди й назад 1000 с?

6. Під час аварійного гальмування автомобіль зупинився через 
4 с. Який його гальмовий шлях, якщо до початку гальмування він рухався зі швидкістю 72 км/год?
7. У домашньому холодильнику за 5 хв вода охолоджується з 4оС до 0оС і за 1 год 40 хв утворюється лід. Визначити питому теплоту плавлення льоду. 

8. Човен нерухомо стоїть на озері. На його кормі та носі на відстані 5 м один від одного сидять рибалки. Маса човна 50 кг, маси рибалок 90 кг та 60 кг відповідно. На скільки зміститься човен, якщо рибалки зійдуться посередині човна?

9. При температурі на вулиці –20оС батарея підтримує в кімнаті температуру 16оС. Якщо крім батареї увімкнути плитку потужністю 
1 кВт, то в кімнаті встановиться температура +22оС. Визначити теплову потужність батареї (кількість виділеного тепла за одиницю часу).

9 КЛАС (2006 рік)
1. Знайдіть кутову швидкість колеса автомобіля діаметром 50 см, що їде зі швидкістю 50 км/год.

2. Вода масою 200 г з початковою температурою 200С нагрівається кип’ятильником, що має опір 200 Ом і підключений до мережі з напругою 220В. За який час вода закипить?

3. З пункту А у напрямку пункту В, що знаходиться на відстані 100 км від А, дме вітер зі швидкістю 10 м/с. З А в В вилітає літак, швидкість якого в безвітряну погоду дорівнює 100 м/с. Літак долітає до пункту В, розвертається і повертається в пункт А. Знайдіть загальний час подорожі в секундах.

4. У мережу з напругою 220 B вмикають нагрівальний прилад. Опір підвідних дротів 11 Ом. Яким має бути опір приладу, щоб 
у ньому виділилась найбільша кількість теплоти?

5. В U-подібну трубку, закриту з обох кінців поршнями масами 
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, налито воду. На поршні масою 
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 лежить важок. При цьому рівні води в обох колінах трубки однакові. Як зміниться рівень води в колінах, якщо важок перекласти на другий поршень? Площа кожного поршня 
[image: image5.wmf]S

, густина води 
[image: image6.wmf]r

.

[image: image801.png]


6. Чотири однакових резистори по 
20 Ом кожен  з’єднані так, як показано на рисунку. Визначити загальний опір цієї ділянки кола.

7. Супутник Землі масою 10 кг, що рухається по коловій орбіті у високих шарах атмосфери, зазнає дії сили опору розрідженого повітря 5(10-4 Н. Як зміниться швидкість супутника за один оберт навколо Землі? Висоту супутника над поверхнею Землі вважати малою порівняно з радіусом Землі 6400 км.

8. Два кораблі А і В йдуть із заданими швидкостями і курсами, що перетинаються. На яку найменшу відстань вони наблизяться один до одного? Задачу розв’язати графічно.

9. Зенітна гармата може надати снаряду початкову швидкість 
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у будь-якому напрямі. Треба знайти межу, яка відокремлює об’єкти, до яких снаряд з даної гармати може долетіти, від недосяжних об’єктів. Опором повітря знехтувати.

10 КЛАС (2005 рік)
1. За десять діб зі склянки повністю випарувалося 100 г води. Скільки в середньому молекул вилітало з поверхні води за 1 с?

2. У якому випадку буде виконано більшу роботу: при перекочуванні (кантуванні) куба через ребро з однієї грані на іншу чи при пересуванні куба на довжину ребра? Вага стального куба 200 Н, коефіцієнт тертя ковзання 0,4.

3. Електроди розміщені в скляній трубці, що заповнена водним розчином кухонної солі. Під дією сили електричного поля іони натрію рухаються в розчині впорядковано зі швидкістю 45,0(10-3 см/с, іони хлору - із швидкістю 67,7(10-3 см/с. Поперечний переріз трубки S=0,5 см2. Якої сили струм тече через розчин, якщо в 1см3 розчину знаходяться n=1020 пар іонів обох знаків?

4. Тетраедр спаяно з дротинок, опір кожної дротинки дорівнює 
10 Ом. Визначити опір тетраедра між його двома вершинами.

5. Який потрібно взяти опір R, щоб можна було увімкнути в мережу з напругою U=220В лампочку, яка розрахована на напругу U0=120В і струм  I0=4A?
6. Двигун потужністю 90 кВт за 2 години неперервної роботи споживає 62 кг палива. Яка питома теплота згоряння палива, якщо коефіцієнт корисної дії двигуна 24%?

7. Перед автомобілем масою 1000 кг, що рухається зі швидкістю 10 м/с, несподівано виникла перешкода на відстані 30 м. Що краще зробити водію: загальмувати чи повернути?
8. З якою найменшою швидкістю повинен влітати в атмосферу Землі залізний метеор, щоб він, нагрівшись від абсолютного нуля, розплавився і повністю випарувався.

9. Гумова куля містить 2 л повітря при температурі 20 0С 
і атмосферному тиску (101 кПа). Яким буде об‘єм цього повітря, коли кулю занурити у воду на глибину 10 м? А через півгодини? Температура води +10 0С.

10 КЛАС (2006 рік)
1. Мисливець стріляє з гвинтівки масою 5 кг. У скільки разів більшою буде швидкість віддачі гвинтівки, не притиснутої до плеча мисливця, порівняно зі швидкістю віддачі у випадку, коли він міцно притискає гвинтівку до плеча? Маса мисливця 80 кг.

2. Космічний корабель обертається по коловій орбіті навколо невідомої планети з періодом 1,5 год. Знайти масу планети, якщо радіус орбіти 6000 км.

3. Електричний подовжувач з двома розетками розрахований на напругу 220 В і силу струму 16 А. Які з наступних електроприладів не можна одночасно підключати через подовжувач до електромережі: чайник потужністю 2 кВт, пилосос потужністю 1,6 кВт, праску потужністю 1,5 кВт?

4. Парціальний тиск водяної пари в кімнатному повітрі при температурі 20(C дорівнює 1,3 кПа. Знайти абсолютну вологість повітря.

5. Деяка кількість водню перебуває при температурі 200 К і тиску 400 Па. Газ нагрівають до температури 10000 К, при якій практично всі молекули водню розпадаються на атоми. Визначити новий тиск газу, якщо його об’єм і маса залишилися незмінними.

6. До батарейки з ЕРС  4,5 В підключили резистор з опором 20 Ом. Напруга на резисторі виявилася рівною 3 В. Визначити струм короткого замикання.

7. У калориметр з теплоємністю 100 Дж/К, який містить 1 л води при температурі 7(C, кинули залізну кульку масою 100 г 
і температурою 200(C. Знайти температуру води після встановлення теплової рівноваги. Питомі теплоємності води і заліза дорівнюють відповідно  4,18 Дж/(г(К),  0,46 Дж/(г(К).

8. У кімнаті об’ємом 40 м3 повітря має температуру 20(C 
і відносну вологість  20 %. Скільки води потрібно випарувати в кімнаті, щоб відносна вологість досягла 50 % ? Тиск насиченої водяної пари при 20(C дорівнює  2,33 кПа.

9. Знайти масу міді, що виділилася на електродах, якщо для її одержання електролітичним способом витрачено 5 кВт(год електроенергії. Електроліз проводився при напрузі 10 В, ККД установки 75 %. Електрохімічний еквівалент міді 3,3(10–7 кг/Кл.

10 КЛАС (2007 рік)
1. На полігоні снайпер стріляє з добре пристріляної гвинтівки по рухомій дерев’яній мішені, цілячись у її центр. Мішень рухається справа наліво зі швидкістю 1 м/с на відстані 100 м від снайпера. Зробивши постріл, снайпер помічає, що куля влучила не в центр мішені, а змістилась праворуч на відстань 12 см. Визначити середню швидкість польоту кулі.

2. Крижина площею 5 м2 і товщиною 20 см плаває у воді. Людину якої максимальної маси може утримати така крижина? Густина льоду  916 кг/м3, густина води  1000 кг/м3.

3. Повітряний конденсатор зарядили до різниці потенціалів 12 В 
і відключили від джерела напруги. Якою буде напруга на обкладинках конденсатора, якщо між його пластинами помістити скляну пластину з діелектричною проникністю 6? Пластина повністю заповнює простір між обкладинками конденсатора.

4. В балоні об’ємом 10 л знаходиться кисень, маса якого дорівнює 12,8 г. Тиск в балоні вимірюється U-подібним манометром, заповненим водою. Якою буде різниця рівнів води в трубках манометра при температурі газу 27оС? Атмосферний тиск 105 Па, молярна маса кисню 32 г/моль.

5. Теплова машина з максимально можливим ККД використовує в ролі нагрівача резервуар з киплячою водою при температурі 100оС, 
а в ролі холодильника – посудину з льодом при t2 = 0оС. Яка маса льоду розтане при виконанні цією машиною роботи 1000 Дж? Питома теплота плавлення льоду 334 кДж/кг.

6. Електровимірювальний прилад з ціною поділки 10 мкА має шкалу із 100 поділками і внутрішній опір 50 Ом. Як з цього приладу зробити вольтметр з граничною можливістю вимірювання напруги 200 В або міліамперметр з граничною можливістю вимірювання сили струму 800 мА ?

7. Дерев’яну лінійку висунуто за край стола на 1/4 частину її довжини. При цьому вона не перекидається, якщо на край, що звисає за стіл, покласти вантаж з масою не більше 200 г. На яку частину довжини можна висунути за край стола цю лінійку, якщо на її край, що звисає, покласти вантаж з масою 100 г ?

8. До джерела напруги 36 В підключили послідовно з’єднані резистор і амперметр. Спочатку амперметр показував силу струму 300 мА, а через деякий час сила струму впала до значення 277 мА. До якої температури нагрівся резистор, якщо відомі його початкова температура 20оС і температурний коефіцієнт опору матеріалу резистора 4,3(10–3 К-1. Внутрішніми опорами джерела ЕРС та амперметра можна знехтувати.

9. Між полюсами магніту підвісили горизонтально на двох невагомих нитках прямий провідник довжиною 20 см і масою 10 г. Індукція однорідного магнітного поля 49 мТл і перпендикулярна до провідника. На який кут від вертикалі відхиляться нитки, що утримують провідник, якщо по ньому пропустити струм 2 А ?

11 КЛАС (2005 рік) 

1. Ліфт під час розгону і під час гальмування рухається 
з прискоренням, яке однакове за модулем. Чому дорівнює його величина, якщо вага людини, що перебуває в ліфті, у першому 
і другому випадках відрізняється у 3 рази?

2. У коливальному контурі відбуваються вільні гармонічні коливання. Знаючи, що максимальний заряд конденсатора 1 мкКл, 
а максимальний струм у контурі  10 А, визначте власну частоту коливань контура.

3. Визначити період напіврозпаду радону, якщо за одну добу 
з 106 ядер атомів радону розпадається 175000 ядер.

4. Рушаючи з місця, сучасний спортивний автомобіль розганяється до швидкості  100 км/год за 4,6 с. Знайти коефіцієнт тертя між колесами й асфальтом та найменший гальмовий шлях автомобіля, що набрав таку швидкість, до його повної зупинки.

5. Газ знаходиться у вертикальному циліндрі під поршнем масою 
5 кг. Якої маси вантаж потрібно покласти на поршень, щоб він залишився у початковому положенні після того, як абсолютну температуру газу буде збільшено в 2 рази? Атмосферний тиск 
100 кПа, площа поршня 10 см2.

6. Який струм протікатиме через гальванометр, під’єднаний до залізничних рейок, при наближенні до нього потяга зі швидкістю 
72 км/год? Вертикальна складова індукції земного магнітного поля  50 мкТл, опір гальванометра  100 Ом, відстань між рейками 1,2 м. Рейки вважати ізольованими одна від одної та від землі.

7. Оптична система складається з двох тонких збірних лінз 
з фокусною відстанню 30 см кожна, розташованих на відстані 15 см одна від одної. При яких відстанях від предмета до першої лінзи така оптична система буде давати уявне зображення?

8. Потужність точкового джерела монохроматичного світла 10 Вт на довжині хвилі 500 нм. На якій найбільшій відстані це джерело буде помічене людиною, якщо людське око реагує на світловий потік 60 фотонів за секунду? Діаметр зіниці ока 5 мм.

9. Квант з довжиною хвилі ( вириває з поверхні металу фотоелектрон, який описує в однорідному магнітному полі 
з індукцією B коло радіуса R. Знайти роботу виходу електрона 
з металу, якщо маса електрона m, а його заряд e.

11 КЛАС (2006 рік) 

1. Тіло рівномірно зісковзує з похилої площини, що нахилена під кутом 30о до горизонту. Визначити силу тертя. 

2. Конденсатор ємністю 200 мкФ зарядили до напруги 200 В. Визначити енергію конденсатора.
3. Довжина світлової хвилі у вакуумі становить 600 нм. Якою буде частота цього світла у воді? Показник заломлення води 1,3.
4. Газ, який займає об’єм 4 л при тиску 105 Па, нагрівають ізобарно так, що його густина зменшується у 2 рази. Яку кількість теплоти отримує газ?
5. Котушку з індуктивністю 3 Гн підключили до джерела 
ЕРС 15 В. Опори джерела та котушки нехтовно малі. Через який час струм у котушці досягне величини 50 А?

6. Кулька пружинного маятника масою 100 г рухається за законом 
[image: image8.wmf])
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 (всі величини задані в СІ). Чому дорівнює максимальна потенціальна енергія пружини?

7. Дві елементарні частинки з масами m1 і m2 = 4m1 влітають з однаковими швидкостями в однорідне гальмівне електричне поле паралельно до ліній напруженості. Знайти відношення зарядів частинок, якщо друга частинка пройшла в полі до зупинки вдвічі довший шлях, ніж перша.
8. Конденсатор коливального контуру приймача має ємність 
0,5 мкФ. На яку довжину хвилі резонує контур приймача, якщо відношення максимального значення напруги на конденсаторі до максимального значення сили струму в котушці при резонансі дорівнює 2 В/А.

9. Мотоцикліст рухається по колу циліндричною стіною діаметром 10 м. Коефіцієнт тертя між стіною та покришками становить 
0,3. Чому дорівнює найменша швидкість руху мотоцикліста?

11 КЛАС (2007 рік) 

1. На скільки відсотків зростає енергія магнітного поля котушки індуктивності при збільшенні сили струму в ній у 2 рази?

2. Тіло масою 100 г рухається за законом x = 4 – 2t + t2. Визначити шлях тіла за 3 с.

3. Початкова густина деякого газу дорівнює 1,5 кг/м3. Чому буде дорівнювати густина цього газу після ізохорного збільшення температури в 2 рази?

4. [image: image802.png]


У двох однакових посудинах з малою теплоємністю нагрівають різні рідини на однакових нагрівниках. Графік залежності температури кожної рідини від часу представлено на рис. Яким буде графік залежності температури суміші від часу, якщо ці рідини злити в одну посудину та нагрівати на тому самому нагрівнику? Якою буде температура суміші через 30 с? 

5. Маленьку кульку масою 1 г і зарядом 0,15 мкКл кинули здалеку зі швидкістю 1 м/с у сферу, заряджену зарядом 0,3 мкКл. При якому мінімальному значенні радіуса сфери кулька досягне її поверхні ?

6. У коливальному контурі котушка має індуктивність 100 мкГн. Напруга на конденсаторі контура змінюється з часом за законом 
U = 0,01 cos (106t) В. Чому дорівнює амплітуда струму в контурі?

7. Електродвигун підключено до електричної мережі з напругою 220 В. При роботі двигуна через його обмотку проходить струм 10 А, теплова потужність, що виділяється в обмотці, дорівнює 200 Вт. Визначити опір обмотки двигуна, його механічну потужність і ККД. 

8. [image: image803.png]


На внутрішній поверхні конічної поверхні з кутом при вершині 2α на висоті h від вершини знаходиться маленьке тіло. Коефіцієнт тертя між тілом і конічною поверхнею  дорівнює µ. Визначити кутову швидкість обертання конічної поверхні, при якій тіло буде нерухомим відносно неї.

9. За допомогою лінзи одержано дійсне зображення предмета зі збільшенням 2. Потім лінзу пересувають на відстань 10 см 
і одержують уявне зображення з таким самим збільшенням. Чому дорівнює фокусна відстань лінзи?

НАУКОВО-ТЕХНІЧНЕ ВІДДІЛЕННЯ
МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ТА РОЗВ’ЯЗАННЯ
ЗАВДАНЬ З ФІЗИКИ ЗА 2005-2007 рр.
9 КЛАС (2005 рік)

1. Для рівномірного руху поїзда можна записати 
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(108 км/год = 30 м/с).
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2. Прискорення вільного падіння планети визначається масою планети і радіусом. 
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3. При заданій швидкості найбільша дальність польоту досягається при куті 45о. Легко вивести формулу для дальності польоту. Рух по осі 0х (горизонтальна вісь)  рівномірний 
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. Вертикальна координата тіла (стріли) змінюється за законом 
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[image: image16.wmf]=

=

g

x

a

2

2

0

sin

v

2

360 м .

4. За правилами послідовного і паралельного з’єднання провідників маємо рівняння 
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. Система двох рівнянь зводиться до квадратного рівняння відносно одного з опорів 
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5. Час руху жука від хвоста поїзда до кабіни машиніста 
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. Загальний час руху відомий, отже маємо рівняння  
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. Розв’язок рівняння 
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6. Для рівносповільненого руху 
[image: image26.wmf]2
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. Оскільки автомобіль зупинився, то його кінцева швидкість дорівнює нулю: 
[image: image27.wmf]0

v

v

0

=

-

=

at

. Знаходимо прискорення 
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7. Кількість теплоти, яку виділяє вода під час охолодження, 
[image: image30.wmf]0

1

t

cm

Q

D

=

. Тут 
[image: image31.wmf]=

D

0

t

4оС. При замерзанні води холодильник забирає кількість теплоти 
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(2). Поділивши рівняння (1) на рівняння (2), маємо: 
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. Оскільки в задачі треба визначити питому теплоту плавлення льоду, то ми припускаємо, що теплоємність води нам відома: 
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8. Тертя човна по річці незначне, отже, в горизонтальному напрямку центр мас системи рибалки-човен не повинен зміститися  при їхньому русі.  Нехай відстань СО=
[image: image40.wmf]x

 . Точка С відповідає центру мас  системи, точка О – центру мас човна, що знаходиться посередині. Запишемо рівняння моментів сил відносно точки С: 
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0,375 м. Це і є відповідь задачі, тому що коли рибалки зійдуться посередині човна, то центр мас системи буде в точці О, а вона має співпасти 
з точкою С.

9. Нехай потужності батареї та плитки дорівнюють відповідно 
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9 КЛАС (2006 рік)
1. Кутова швидкість обертання колеса пов’язана з поступальною швидкістю його руху,  
[image: image52.wmf]=
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5,6 с-1. (Сподіваємося, що ви не забули швидкість перевести в м/с.)

2. Кількість теплоти, що надходить від кип’ятильника, йде на нагрівання води; 
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3. Час подорожі за вітром дорівнює 
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4. Позначимо опір приладу через 
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5. З умови рівності рівнів води в обох колінах, коли важок масою 
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 лежить на поршні масою 
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. Якщо важок перекласти на другий поршень, то, очевидно, рівень води в коліні, закритому поршнем масою 
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 вищим, ніж рівень води в другому коліні. Для розв’язання задачі скористаємося властивістю тиску в сполучених посудинах: тиск в однорідній рідині на одному горизонтальному рівні однаковий. Запишемо цю умову для рівня, що збігається з поверхнею води в другому коліні (закритому поршнем з масою m2): 
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6. Позначимо точки з’єднання провідників літерами А, В, С, D, як показано на рис.  Запропоновану схему можна замінити еквівалентною схемою. Загальний опір еквівалентної схеми знайти просто. 
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7. Нехай супутник рухається по коловій орбіті радіуса 
[image: image71.wmf]R

 зі швидкістю 
[image: image72.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image73.wmf]v

. Повна енергія супутника 
[image: image74.wmf]E

. В результаті дії сили опору на шляху 
[image: image75.wmf]R
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 швидкість супутника змінилася і становить 
[image: image76.wmf]1
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 , а енергія
[image: image77.wmf]1

E

. Робота сили опору на шляху дорівнює зміні повної енергії супутника за один оберт: 
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. Потенціальна енергія взаємодії  супутника і Землі рівна 
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. Повна енергія супутника дорівнює сумі потенціальної і кінетичної енергій 
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, і кінетична енергія супутника за абсолютною величиною дорівнює половині потенціальної енергії супутника. Тоді повна енергія супутника 
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. Оскільки сила опору незначна, то за один оберт швидкість супутника змінюється мало, тому можна наближено вважати, що 
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 через відомі величини: 
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8. Щоб визначити найменшу відстань між кораблями, розглянемо курс корабля А в системі відліку, пов’язаній з кораблем В (див. рис.). Швидкість корабля А в цій системі знайдемо, додавши до вектора швидкості 
[image: image93.wmf]1
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 вектор швидкості 
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. Тоді корабель В стоїть нерухомо, а корабель А рухається по прямій АС. Найменша відстань між кораблями дорівнюватиме перпендикуляру, опущеному з точки В на пряму АС. На рисунку це відрізок L.
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9. Гармату розмістимо в початку координат, вісь 0x спрямуємо горизонтально, вісь 0y – вертикально. Тоді залежність координат снаряда від часу матиме вигляд: 
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. Виключивши з цих рівнянь час, дістанемо рівняння траєкторії снаряда: 
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 залежать від кута 
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, тобто при різних напрямах початкової швидкості матимемо різні траєкторії. Рівняння може мати й інший зміст. Розглянемо 
[image: image101.wmf]x

 і 
[image: image102.wmf]y

 як координати певного об’єкта, в який попадає снаряд, рухаючись за певною траєкторією. Тоді при заданих координатах 
[image: image103.wmf]x

 і 
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 рівняння траєкторії визначає кут, під яким треба випустити снаряд з початковою швидкістю 
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, щоб він влучив у ціль. Розв’язавши це квадратне рівняння відносно 
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. Якщо рівняння має дійсний розв’язок, тобто дискримінант не від’ємний: 
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, то в ціль влучити можна. Якщо дійсних розв’язків немає, тобто 
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 , то в ціль влучити не можна. Це означає, що об’єкт лежить за межами шуканої відстані. Координати об’єкта, який знаходиться на межі, задовольняють співвідношенню 
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. Виразивши звідси 
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 як функцію 
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, дістанемо рівняння у вигляді: 
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 від’ємний, то гілки напрямлені вниз і перетинають горизонтальну вісь у точках 
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. Так знаходять переріз граничної поверхні вертикальною площиною, що проходить через початок координат (див. рис.). Всю поверхню можна одержати обертанням цієї параболи навколо осі у.
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1. Знайдемо кількість молекул, що містяться в 100 г води. 
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2. При перекочуванні через ребро (кантування) виконана робота дорівнює зміні потенціальної енергії куба: 
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(див. рис.). При ковзанні куба по поверхні необхідно виконати роботу 
[image: image123.wmf]mga

S

F

FS

A

тер

m

=

=

=

2

. Тут 
[image: image124.wmf]S

- шлях, який проходить кубик (за умовою задачі він дорівнює довжині ребра 
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). Для спрощення розрахунків знайдемо відношення робіт: 
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3. З класичної теорії провідності металів відомо, що 
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4. Якщо підключити напругу між точками 
[image: image130.wmf]A

 і 
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, то по провіднику 
[image: image132.wmf]BD

 струму не буде, отже, його можна викинути. Еквівалентна схема тетраедра представлена на рис. За правилами паралельного і послідовного з’єднання провідників знаходимо опір. 
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5. Знаходимо напругу на опорі 
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6. ККД двигуна можна визначити так: 
[image: image137.wmf]qm
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. Знаходимо питому теплоту згоряння палива 
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7. Гальмовий шлях визначається силою тертя коліс об землю: 
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. Для сили тертя, яка є незмінною в обох випадках, маємо вираз 
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(1). Припустимо тепер, що водій вирішив повертати. Розглянемо рух автомобіля по колу: 
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(2). Порівнюючи формули для сил тертя (1) та (2), робимо висновок, 
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8. Кінетична енергія метеора перетворюється на теплоту, що витрачається на нагрівання твердого заліза від 0 К до температури плавлення (
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). Оскільки числових значень ми не знаємо, то можна просто скласти рівняння 
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 і знайти швидкість в загальному вигляді 
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9. Маса повітря в кулі не змінюється, тому можна записати 
[image: image150.wmf]T

V

P

T

V

P

2

2

1

1

=

. Теплообмін не може відбуватись миттєво, тому спочатку температура повітря залишається незмінною. Тиск на глибині 10 м знаходиться як сума атмосферного і гідростатичного 
[image: image151.wmf]gh

P

P

r

+

=

1

2

. Знаходимо об’єм кулі 
[image: image152.wmf]=

+

=

gh

P

V

P

V

r

1

1

1

2

1,024 л. Через півгодини повітря в кулі охолоне і об’єм зменшиться (тиск при цьому не змінюється) 
[image: image153.wmf]2

3

1

2

T

V

T

V

=

, 
[image: image154.wmf]=

=

=

293

283

2

1

2

2

3

V

T

T

V

V

0,989 л.

10 КЛАС (2006 рік) 

1. До пострілу імпульс системи (мисливець, гвинтівка і куля) рівний нулю. Із закону збереження імпульсу випливає, що 
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 (для  випадку, коли гвинтівку не притиснули до плеча мисливця) і 
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2. Корабель обертається навколо планети з першою космічною швидкістю 
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3. Два електроприлади не можна одночасно підключати паралельно до електромережі через подовжувач, якщо сумарна потужність, що ними споживається, перевищує потужність, на яку розрахований цей подовжувач. Потужність електричного струму, на яку розрахований подовжувач, дорівнює  Р = 220(16 = 3520 Вт. Отже, із вказаних електроприладів одночасно не можна підключати чайник і пилосос, оскільки їх сумарна потужність 3600 Вт, тобто перевищує потужність, на яку розраховано подовжувач.

4. Абсолютна вологість ( – це густина водяної пари, що знаходиться в повітрі. Вважаючи водяну пару ідеальним газом, 
із рівняння Мендєлєєва-Клапейрона 
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5. При температурі 
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та кінцевого станів газу 
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одне рівняння на друге, знаходимо кінцевий тиск газу 
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6. Струм короткого замикання для електричного кола визначається внутрішнім опором r батарейки за формулою 
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Із закону Ома для повного кола струм, що тече у колі з навантаженням R, дорівнює 
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. Оскільки напруга на резисторі дорівнює 
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, то  можемо тепер знайти внутрішній опір батарейки 
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. Струм короткого замикання 
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7. Вважаємо, що початкова температура калориметра дорівнює початковій температурі води. Маса води в калориметрі  
[image: image180.wmf]V
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де 
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 – густина води. Запишемо рівняння теплового балансу: 
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. Звідси температура води t після встановлення теплової рівноваги рівна 
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8. Вважаючи водяну пару ідеальним газом, з рівняння Мендєлєєва-Клапейрона визначаємо парціальні тиски водяної пари у першому і другому випадках: 
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і для водяної пари рівняння Мендєлєєва-Клапейрона 
перепишуться так:  
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. Звідси можемо знайти шукану масу води, яку потрібно випарувати: 
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9. За першим законом Фарадея шукана маса міді  
[image: image191.wmf]kIt
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. Електрична енергія, яка була витрачена для виділення такої маси міді з розчину електроліту, дорівнює:  
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1. Час польоту кулі 
[image: image194.wmf]t

 дорівнює часу, за який мішень, рухаючись справа наліво зі швидкістю 
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, перемістилась на відстань 
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. Звідси знаходимо середню швидкість кулі відносно землі: 
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2. Максимальну масу людини 
[image: image201.wmf]M

, яку зможе утримати крижина, знайдемо з умови, що крижина повністю зануриться у воду, тобто на глибину 
[image: image202.wmf]H

. Це відбуватиметься тоді, коли сила тяжіння, що діє на людину і крижину, буде дорівнювати силі Архімеда, що виникатиме при повному зануренні крижини: 
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3. Після того як конденсатор зарядили, заряд на його обкладинках дорівнюватиме: 
[image: image205.wmf]1
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. Після внесення між обкладинками пластини з діелектрика, заряд конденсатора не зміниться,  але зміниться його ємність: 
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. Звідси знаходимо шукану напругу між обкладинками: 
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4. Різниця рівнів води у трубках манометра 
[image: image208.wmf]h

D

визначатиметься різницею тисків: тиску кисню в балоні 
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 і атмосферного тиску
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– густина води. Тиск кисню у балоні 
знайдемо з рівняння Мендєлєєва-Клапейрона: 
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V

m

P

m

=

. Звідси знаходимо різницю рівнів води у трубках манометра: 
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[image: image215.wmf]h
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в балоні менший за атмосферний.

5. Максимально можливий ККД має теплова машина, що працює за циклом Карно: 
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[image: image217.wmf]A

– корисна робота, виконана тепловою машиною, 
[image: image218.wmf]Q

– кількість теплоти, одержана робочим тілом теплової машини від нагрівника, 
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– абсолютні температури нагрівника та холодильника відповідно. Для виконання роботи 
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 теплова машина повинна одержати від нагрівника кількість теплоти 
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. Ця кількість теплоти і буде витрачена на розплавлення льоду, тобто 
[image: image223.wmf]m
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. Звідси знаходимо шукану масу льоду, що розтанув: 
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6. Вказаний в умові задачі прилад може вимірювати максимальну силу струму 
[image: image225.wmf]n
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= 1 мА (при цьому його підключають послідовно до інших елементів електричного кола, струм через які потрібно виміряти) або максимальну напругу 
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 = 50 мВ (при цьому його підключають паралельно до ділянки кола, напругу на якій потрібно виміряти). Тут 
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- ціна поділки приладу. Для того, щоб цей прилад міг вимірювати напругу 
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= 200 В, потрібно послідовно до нього підключити додатковий опір R такий, щоб сумарне падіння напруги на приладі і на цьому додатковому опорі при протіканні через них струму 
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 якраз і дорівнювало напрузі 
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Для того, щоб цей прилад міг вимірювати силу струму 
[image: image233.wmf]0
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=800 мА, потрібно паралельно йому підключити додатковий опір (шунт) rш так, щоб через прилад протікала лише частина струму I0 (а саме струм 
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струм 
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між собою паралельно, то падіння напруги на них буде 
однаковим: 
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. Звідси знаходимо опір шунта: 
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7.  Умовою рівноваги лінійки (вона ще не перекидається) є рівність моменту сили тяжіння, прикладеної до центра мас лівої частини лінійки, сумі моментів сил тяжіння, прикладених до центра мас правої частини лінійки, та центра мас вантажу 
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L – її довжина. 

[image: image240.png](I-a)L

(I-a)Mg





Звідси можемо знайти масу лінійки M: 
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. Якщо позначити через 
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 ту частину довжини лінійки, на яку її можна висунути за край стола, якщо на її правий край покласти вантаж маси m2, то можемо записати: 
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8. Початковий опір резистора 
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[image: image248.wmf](

)

[

]

1

2

1

2

t

t

1

R

R

-

+

=

a

. 
Звідси знаходимо кінцеву температуру резистора 
[image: image249.wmf]2
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9. При протіканні струму через провідник, що знаходиться в магнітному полі, на нього буде діяти сила Ампера, напрямок якої визначається правилом правого гвинта. У нашому випадку ця сила буде направлена вбік перпендикулярно до напрямку струму 
[image: image250.wmf]I

 та вектора магнітної індукції В, а модуль сили дорівнюватиме 
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. Під дією моменту цієї сили нитки, що підтримують провідник, почнуть відхилятися від вертикалі. В умовах рівноваги моменти сили Ампера і сили тяжіння провідника 
[image: image252.wmf]mg

 зрівняються. Кут 
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, на який нитки відхиляться від вертикалі (рис.), знайдемо з умови рівноваги 
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[image: image817.png]


1. Вага – це сила, з якою тіло (людина) тисне на опору. За третім законом Ньютона вага тіла за модулем дорівнює силі реакції опори. Запишемо другий закон Ньютона для обох випадків: 
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Звідси знаходимо прискорення 
[image: image263.wmf]=
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2. Припустимо, що заряд на конденсаторі змінюється за законом 
[image: image264.wmf]t
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. За означенням, сила струму дорівнює заряду, що проходить через переріз провідника за одиницю часу 
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. Легко бачити, що максимальна сила струму 
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3. За законом радіоактивного розпаду 
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t

N

N

-

=

2

0

, 
[image: image269.wmf]N

N

N

D

-

=

0

- кількість атомів, що залишилася. Рівняння можна розв’язати, прологарифмувавши його:  
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4. 100 км/год = 27,8 м/с. Знаючи кінцеву швидкість автомобіля з формули 
[image: image272.wmf]at
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. Кінцева швидкість при зупинці дорівнює нулю. Враховуючи це, знаходимо гальмовий шлях: 
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5. При збільшенні температури газу вдвічі, для того, щоб не змінився об’єм, тиск необхідно збільшити вдвічі. Розглянемо сили, що діють на поршень: 
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. Знайдемо початковий тиск газу 
[image: image279.wmf]S
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. Аналогічно можна записати і тиск після того, як газ нагріли і зверху поклали додатковий вантаж 
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6. Потяг відіграє роль перетинки, що рухається між провідниками, замкненими на гальванометр. У цій перетинці виникає ЕРС. Причина виникнення ЕРС – сила Лоренца, що діє на заряджені частинки і перерозподіляє їх доти, доки сила Лоренца не дорівнюватиме силі, з якою електричне поле, що виникло внаслідок цього перерозподілу, діє на частинки: 
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 і відстань між рейками 
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. Таким чином, через гальванометр тече електричний струм  
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7. Оптична система даватиме уявне зображення, якщо після першої лінзи утвориться зображення, що знаходиться між фокусом 
[image: image288.wmf]2
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). Запишемо формулу тонкої лінзи для першого зображення: 
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[image: image291.wmf]2
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 (зображення дійсне і знаходиться між точками Р1 та Р2). Розв’язок цієї системи 
[image: image292.wmf]2
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не задовольняє умові задачі, оскільки 
[image: image293.wmf]0
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. Нехай тепер перше зображення знаходиться між точками F2 та Р1, воно уявне і формула тонкої лінзи запишеться так: 
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[image: image295.wmf]2

1

F

b

<

. Розв’язок такої системи 
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 задовольняє умові задачі. Відповідь: 
[image: image297.wmf]<
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8. Монохроматичне джерело світла випромінює енергію 
[image: image298.wmf]Pt
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. Енергія одного фотона 
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. Кількість фотонів, що випромінюється джерелом: 
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. Всі ці фотони потрапляють у сферу радіуса 
[image: image301.wmf]L
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. Вважаємо, що фотони розподіляються рівномірно, отже 
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. Знаходимо максимальну відстань бачення 
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106 м. Відповідь здається нереальною, але ми не врахували поглинання світла атмосферою, а для космосу така відповідь можлива.

9. Запишемо рівняння Ейнштейна для фотоефекту: 
[image: image307.wmf]кін
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. Знайдемо кінетичну енергію фотоелектронів, записавши другий закон Ньютона для електрона в магнітному полі. Електрон рухається по колу з доцентровим прискоренням 
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11 КЛАС (2006 рік) 

1. [image: image820.png]


За другим законом Ньютона при рівномірному русі сума всіх сил, що діють на тіло, дорівнює нулю: 
[image: image313.wmf]0
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. Проекція векторного рівняння на вісь Оx дає відповідь: 
[image: image314.wmf]m
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 Н. Оскільки значення маси тіла в задачі не дано, то відповідь залишається у такому вигляді.

2. Енергія конденсатора дорівнює 
[image: image315.wmf]2
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= 4 Дж.
3. При переході з одного середовища в друге частота хвилі не змінюється, отже частота хвилі у воді дорівнює частоті хвилі 
у повітрі. З формули 
[image: image316.wmf]ln
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, знаходимо частоту 
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Тут 
[image: image318.wmf]с

 = 3(108 м/с – швидкість світла у вакуумі (повітрі).

4. За другим законом термодинаміки, кількість теплоти, що надається газу, витрачається на виконання газом роботи і зміну його внутрішньої енергії: 
[image: image319.wmf]U
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З рівняння Мендєлєєва-Клапейрона 
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  можна записати: 
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. Таким чином, зміна внутрішньої енергії дорівнює 
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, а кількість теплоти при ізобарному процесі дорівнює 
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. Наше завдання полягає в тому, щоб знайти кінцевий об’єм газу. За означенням 
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. Оскільки маса газу залишається незмінною, то густина газу зменшується вдвічі при збільшенні об’єму вдвічі: 
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5. [image: image821.png]


Якщо по котушці протікає змінний струм, то котушку пронизує змінний магнітний потік, який призводить до виникнення ЕРС самоіндукції: 
[image: image329.wmf]t
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. Таким чином, у замкнутому контурі, що складається з джерела ЕРС і котушки індуктивності, виникає ЕРС самоіндукції. Запишемо закон Ома для повного кола (сума всіх ЕРС дорівнює добутку сили струму на опір): 
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. Оскільки опір кола дуже малий, і ним можна знехтувати, то 
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6. За законом збереження енергії максимальна кінетична 
енергія кульки дорівнює максимальній потенціальній 
енергії: 
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. З рівняння руху легко бачити, що А=0,05 м, 
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. Підставляючи числові значення, маємо відповідь 
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7. На заряджену частинку в електричному полі діє сила 
[image: image337.wmf]qE
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Ця сила є причиною прискорення, з яким частинка гальмує: 
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. Оскільки заряди і маси частинок різні, то і прискорення будуть відповідно різними: 
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[image: image340.wmf]1

2

2

2

2

4

m

E

q

m

E

q

a

=

=

. Пригадаємо формули з кінематики 
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. Враховуючи те, що частинки влітають з однаковими швидкостями, можна записати 
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2

1

1

S

a

S

a

=

. З умови задачі відомо, що 
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8. Контур резонує на електромагнітну хвилю, якщо його частота дорівнює частоті хвилі:
[image: image346.wmf]хвилі
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– швидкість поширення хвилі у вакуумі, рівна 3(108 м/с). Ми спеціально не позначили цю швидкість через 
[image: image349.wmf]с

, щоб не переплутати з ємністю конденсатора, яка позначається великою літерою 
[image: image350.wmf]С

. Розглянемо коливальний контур. Власна частота коливань контуру 
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. Щоб знайти індуктивність контуру, запишемо закон збереження енергії. При максимальній напрузі на конденсаторі вся енергія зосереджена в конденсаторі, а струм не тече, 
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. Коли ж напруга на конденсаторі дорівнює нулю, а струм в контурі максимальний, то вся енергія зосереджена в магнітному полі котушки, 
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9. [image: image822.png]


Запишемо другий закон Ньютона для мотоцикліста, що рухається по циліндричній стіні: 
[image: image358.wmf]a
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. Запишемо проекцію цього рівняння на вісь, що напрямлена до центру кола (Оx), і вертикальну вісь (Oy). Врахуємо, що рух по колу – це рух з доцентровим прискоренням 
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11 КЛАС (2007 рік) 

1. Енергія магнітного поля котушки дорівнює 
[image: image364.wmf]2
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. При збільшенні сили струму у 2 рази енергія збільшиться у 4 рази.

2. З рівняння руху видно, що початкова швидкість тіла дорівнює 
[image: image365.wmf]=
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2 м/с2. Отже, через 1 с тіло зупиниться і почне рухатися в додатному напрямку осі 0x. Зупинка відбудеться в точці 
[image: image367.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image368.wmf]=
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3 м. Через 3 с від початку руху координата тіла дорівнюватиме 
[image: image369.wmf]=
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[image: image370.wmf]=
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3. Оскільки процес ізохорний, то об’єм газу не змінюється. 
З умови задачі видно, що й маса газу не змінюється. Таким чином, густина газу залишається незмінною і рівною 1,5 кг/м3.

4. [image: image823.png]


Графік залежності температури суміші від часу, якщо ці рідини злити в одну посудину та нагрівати на тому самому нагрівнику, представлений на рис. Температура суміші через 30 с буде дорівнювати 5оС. Цю задачу можна розв’язувати аналітично, але це буде значно складніше. Логічно, що для нагрівання суміші необхідно нагрівати кожну з рідин, а отже час нагрівання має бути довшим. Графіки можна додати вздовж осі t.

5. Задачу розв’язуємо на основі закону збереження енергії, оскільки в системі відсутні дисипативні сили. На нескінченності кулька має тільки кінетичну енергію 
[image: image371.wmf]2
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. Біля поверхні сфери кулька має нульову кінетичну енергію і потенціальну енергію електростатичної взаємодії зі сферою 
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. Гравітаційна взаємодія між сферою і кулькою значно менша електростатичної взаємодії, тому ми нею нехтуємо. За законом збереження енергії маємо рівняння 
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. Звідси знаходимо радіус сфери 
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6. У певні моменти часу в коливальному контурі напруга на конденсаторі буде максимальною і вся енергія електромагнітних коливань буде енергією електричного поля конденсатора: 
[image: image375.wmf]2
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. Через чверть періоду струм у колі буде максимальним (напруга на конденсаторі при цьому дорівнюватиме нулю), і вся енергія перейде в енергію магнітного поля котушки: 
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 . За законом збереження енергії 
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. Звідси легко знаходимо, що 
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. Визначимо ємність конденсатора через власну частоту коливального контура, яку ми знаємо: 
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7. Основна помилка при розв’язанні задач з електродвигуном полягає в тому, що учні, поділивши напругу на силу струму, думають, що знайшли опір обмотки. Насправді це не так. Такими діями ви знаходите опір навантаження: 
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22 Ом. За умовою задачі, опір обмотки можна визначити, знаючи теплову потужність, що виділяється в ній: 
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2 Ом. Знаючи напругу, опір обмотки і силу струму можна знайти електрорушійну силу, яка виникає в електродвигуні: 
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обмотку електродвигуна. Корисна робота 
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. Механічна робота електродвигуна визначається так: 
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2200 Вт. ККД електродвигуна тепер знайти просто: 
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 EMBED Equation.3  [image: image392.wmf]=
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8. [image: image824.png]


Розставимо сили, що діють на тіло. Щоб тіло не їхало вниз, сума всіх сил, за другим законом Ньютона, має дорівнювати нулю: 
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. Запишемо проекції векторного рівняння на осі 0x та 0y:  
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Аналогічно можна знайти кутову швидкість обертання конічної поверхні, при якій тіло не буде рухатись вверх. В цьому випадку сила тертя змінює свій напрям на 180о і кутова швидкість конуса 
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. Тіло буде нерухомим, якщо кутова швидкість обертання конічної поверхні задовольняє умові 
[image: image403.wmf]2

1

w

w

w

£

£

.

9. Запишемо формулу тонкої лінзи для першого зображення: 
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. Для другого зображення, враховуючи, що воно уявне, формула тонкої лінзи має вигляд: 
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За умовою задачі 
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 знаходимо фокусну відстань лінзи: 
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ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНЕ ВІДДІЛЕННЯ
КОНТРОЛЬНІ ЗАВДАННЯ З ФІЗИКИ ЗА 2005-2007 рр.
9 КЛАС (2005 рік)
1. Дерев’яний куб масою 0,1 кг плаває на поверхні води, занурившись у воду  на половину свого об’єму. Чому дорівнює сума всіх сил, що діють на нього?

2. За яких умов тіло не буде рухатись по похилій площині?

3. Тіло кинули вертикально вгору зі швидкістю 20 м/с. Який шлях пройшло тіло за перші 3 секунди руху?

4. Вздовж осі ОX рухаються два тіла, координати яких змінюються за законом: x1=5t2 та x2=15t-10t2. Через який час вони зустрінуться?

5. Тіло масою 1 кг починає ковзати вздовж гладенької похилої площини, що утворює з горизонтом кут 30о. Чому дорівнює середня швидкість тіла за перші 5 с руху?

6. Сонячні промені падають на поверхню землі під кутом 30о до горизонту. Як потрібно розмістити дзеркало, щоб після відбивання промінь мав вертикальний напрямок?

7. Два човни однакової маси по 100 кг (разом з вантажем і людиною) рухаються один за одним з однаковою швидкістю 5 м/с. Одночасно з першого на другий човен і з другого на перший перекидають вантаж масою 10 кг зі швидкістю 3 м/с відносно човнів. Якими будуть швидкості човнів після цього?

8. Яке відношення мас спирту і бензину в суміші, якщо питома теплота згоряння цієї суміші 35 МДж/кг? Питома теплота згоряння спирту і бензину 27 МДж/кг і 46 МДж/кг відповідно.

9. Електричний кип’ятильник потужністю 300 Вт не може нагріти 500 г води до кипіння. На скільки градусів охолоне вода за 20 с після вимикання кип’ятильника?
9 КЛАС (2006 рік)
1. Знайдіть тиск на дні Маріанської западини на глибині 11 км.

2. Яку потужність розвиває людина масою 70 кг, яка піднімається по сходах на висоту 5 м за 10 с?

3. Яку відстань пролетить по горизонталі тіло, кинуте зі швидкістю 10‑м/с під кутом 50 градусів до горизонту?

4. Маса нейтронної зорі дорівнює масі Сонця і рівна 2(1030 кг. В її околицях перша космічна швидкість дорівнює 0,1 швидкості світла. Знайдіть радіус орбіти для даного значення першої космічної швидкості.

5. Під час фотографування на об’єктив фотоапарата сіла муха. 
Як це вплине на фотознімок?

6. 27 жовтня 2005 року о 19 годині співробітники спеціальної астрофізичної обсерваторії виявили об’єкт, що рухався прямо на Землю. Виміряна у момент відкриття відстань до об’єкта дорівнювала 10 астрономічним одиницям (1 астрономічна одиниця дорівнює приблизно 150 000 000 км). О 19 год 40 хв об’єкт було виявлено на відстані 5 астрономічних одиниць від Землі. Визначити, з якою швидкістю об’єкт наближався до Землі.

7. Дві кульки, зроблені з одного матеріалу, діаметри яких відрізняються  вдвічі, рівномірно падають у повітрі.  Сила опору повітря пропорційна квадрату швидкості і площині поперечного перерізу кульки. Визначити, у скільки разів відрізняються швидкості рівномірного падіння кульок.

8. При додержанні певної обережності воду можна переохолодити до температури ‑‑10 (С. Яка маса льоду 
утвориться, якщо кинути у воду шматочок льоду масою 100 г при температурі ‑‑5 (С? Маса води в посудині 1 кг, теплоємність води вважати незалежною від температури, теплоємність льоду 
2100 Дж/(кг(С).

9. У посудину налито ртуть і поверх неї масло. В цю посудину опускають брусок прямокутної форми, який повільно тоне в маслі, зберігаючи весь час горизонтальне положення своєї основи. Частково занурившись у ртуть, брусок зупиняється. Знайти, яка частина бруска занурилась у ртуть. Густина ртуті 13,6 г/см3, масла 0,9 г/см3, бруска 2,7 г/см3. 

10 КЛАС (2005 рік)
1. У калориметр, в якому було 1 кг води з температурою 30оС, налили воду температурою 80оС. Скільки гарячої води долили, якщо встановилась температура 40оС?

2. Сонячні промені падають на поверхню землі під кутом 30о 
до горизонту. Як потрібно розмістити дзеркало, щоб після відбивання промінь ішов горизонтально?

3. Об‘єм бульбашки газу, що випливла на поверхню з дна озера, збільшився в 2 рази. Яка глибина озера?

4. При зльоті літак на злітній смузі довжиною 1 км набирає швидкість 200 км/год. Яке перевантаження відчуває пасажир при цьому, якщо розбіг літака відбувається рівноприскорено? 

5. Резистор опором 50 Ом підключили до джерела живлення з ЕРС 200 В і внутрішнім опором 10 Ом. Яка сила струму тече через резистор? Яка напруга на резисторі? Яку потужність споживає резистор? Чому дорівнює ККД контуру?

6. При нагріванні 1 кг газу на 1 К при постійному тиску потрібно 912 Дж тепла, а при нагріванні при постійному об‘ємі – 649 Дж. Що це за газ? 

7. Об‘єм одноатомного ідеального газу при нагріванні змінюється за законом V=aT1/2, де a – стала. Намалюйте графік цього процесу в координатах 
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. Визначте молярну теплоємність газу для даного процесу.

8. Дві провідні кулі, радіуси яких 10 см і 5 см, заряджені до потенціалів 20 В і 10 В відповідно. Який заряд буде на кожній кулі, якщо їх з’єднати провідником?

9. Визначити силу струму у мідному провіднику довжиною 1 м 
і площею перерізу 1 мм2,  якщо швидкість впорядкованого руху електронів 3(10-5 м/с.

10 КЛАС (2006 рік)
1. Вантаж починає вільно падати вертикально вниз. У скільки разів робота сили тяжіння за першу секунду падіння вантажу буде меншою за роботу за другу, наступну секунду падіння?
2. Тіло якої найбільшої маси можна підняти за допомогою сталевого дроту діаметром  0,2 мм, якщо межа міцності на розрив для сталі  6(108 Па?
3. Дві лампи, опори яких дорівнюють 300 Ом та 500 Ом, увімкнені в електричне коло паралельно. Яка з ламп споживає більшу потужність і в скільки разів?
4. Об’єм повітряної бульбашки під час її піднімання з дна озера на поверхню збільшується в n разів. Якою є глибина озера? Атмосферний тиск р0, зміною температури води з глибиною знехтувати.
5. Електричний заряд рівномірно розподілено по поверхні провідної кулі з поверхневою густиною (. Знайти напруженість електричного поля в точці, що знаходиться від поверхні кулі на відстані, яка дорівнює її діаметру. Куля знаходиться у вакуумі.
6. Повітряний конденсатор ємністю 100 пФ зарядили до напруги 4,5 В. Якою буде напруга на конденсаторі  після того, як у простір між його обкладинками внесли пластину з ебоніту з діелектричною проникністю  2,7?
7. У каструлі теплоємністю 300 Дж/К один літр води закипає за 
5 хв. Знайти, за який час після початку кипіння вода в каструлі повністю википить, якщо початкова температура води 20 (C. Питома теплоємність води 4,18 Дж/(г(К), її питома теплота пароутворення 2250 Дж/г. Випаровуванням води під час нагрівання до температури кипіння знехтувати.
8. Визначити довжину вільного пробігу  електронів в електронній трубці, якщо напруженість електричного поля в ній дорівнює 
2(104 В/м, а робота іонізації  15,8 еВ.
9. При електролізі розчину сірчаної кислоти витрачається потужність 37 Вт. Знайти опір електроліту, якщо за 50 хв виділяється маса водню  0,3 г. 
10 КЛАС (2007 рік)
1. Снаряд масою 6 кг, що летів горизонтально зі швидкістю 
130 м/с, влучив у нерухомий візок з піском і застряв у піску, 
в результаті чого візок набув швидкості 10 м/с. Чому дорівнює маса візка з піском?
2. Для вимірювання температури використали залізний дріт, який при 10 0C має опір 15 Ом. Чому дорівнює температура дроту, якщо при нагріванні його опір став рівним 18,25 Ом ? Температурний коефіцієнт опору заліза  0,006 К-1.
3. Знайти силу взаємодії, що припадає на одиницю довжини дротів повітряної лінії електропередач, якщо струм в лінії 500 А, 
а відстань між дротами 50 см.
4. Циліндрична пробірка з вантажем, яка має площу поперечного перерізу 1 см2, плаває у воді вертикально, до того ж з води висовується частина пробірки висотою 5 см. Чому дорівнює мінімальна густина рідини, у якій пробірка з вантажем не потоне, якщо сумарна маса пробірки і вантажу 20 г ? Густина води  1 г/см3.
5. Посередині відкачаної і запаяної з обох кінців горизонтально розташованої трубки довжиною 1 м знаходиться стовпчик ртуті довжиною 20 см. Якщо трубку поставити вертикально, то стовпчик ртуті зміститься на відстань 10 см. До якого тиску  було відкачано трубку? Густина ртуті 13,6 г/см3.
6. Пилинка масою 3(10–9 г знаходиться між горизонтальними пластинами, на які подана напруга 6 кВ. Відстань між пластинами 
3 см. Чому дорівнює заряд пилинки, якщо вона висить у повітрі?
7. Маленька кулька з нульовою початковою швидкістю починає скочуватися з вершини півкулі радіуса R, що лежить на горизонтальній площині. На якій висоті над площиною кулька відірветься від поверхні півкулі?
8. Шматочок льоду масою 10 г і температурою –20 0C вкинули 
у склянку з водою. Об’єм води 200 мл, її температура  +20оС. Якою буде температура води після того, як увеcь лід розтане? Питомі теплоємності льоду та води дорівнюють  2,09 Дж/(г(К) та 
4,18 Дж/(г(К) відповідно, а питома теплота плавлення льоду 
334 кДж/кг. Теплоємністю склянки можна знехтувати.
9. По кільцю радіуса 2,5 см, виготовленому з дроту перерізу 
1,5 мм2, тече струм 2 А. Кільце поміщено в однорідне магнітне поле з індукцією, рівною 0,1 Тл і перпендикулярною до площини кільця. Визначити механічне напруження, що виникає в кільці.
11 КЛАС (2005 рік)
1. Визначити період напіврозпаду хімічного елемента, якщо через 4 години залишилось 25% його атомів.

2. Як зміниться період коливань математичного маятника, якщо довжину нитки і масу тягарця збільшити вдвічі?

3. Швидкість човна відносно води 5 км/год, швидкість течії річки 3 км/год. Яку відстань відносно берега пройде човен за 10 хв, якщо він переміщується перпендикулярно до берега?

4. В електричній лампі потужністю 100 Вт на випромінювання йде 20% споживаної енергії. Середня довжина хвилі випромінювання 0,6 мкм. Скільки фотонів випромінює лампа за 1 с? Чому дорівнює середня енергія фотона? 

5. В коливальному контурі напруга на конденсаторі змінюється за законом U = 220 sin 100
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t , індуктивність котушки 0,01 Гн. Знайти максимальну силу струму в контурі.

6. Збиральна лінза з фокусною відстанню 5 см утворює зображення предмета на екрані, збільшене у 5 разів. Побудувати це зображення та визначити відстань  від предмета до зображення.

7. Яку швидкість мала куля, якщо після абсолютно непружного зіткнення з математичним маятником, він зробив повний оберт? Маса кулі і маятника – 10 г і 100 г відповідно, довжина математичного маятника – 1 м. Яка частина початкової енергії кулі при зіткненні перейшла в тепло?

8. В балоні об’ємом 3 л міститься кисень під тиском 2 атм, а в балоні об’ємом 7 л – азот під тиском 3 атм при одній і тій же температурі. Балони з’єднують між собою. Який тиск встановиться? Процес вважати ізотермічним.

9. Визначити максимальну швидкість фотоелектронів, що вилітають з поверхні срібла (А=4,7 еВ) при опроміненні  
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-фотонами з енергією 1,53 МеВ.

11 КЛАС (2006 рік)
10. Якою мінімальною силою можна перекинути через ребро куб, що стоїть на горизонтальній поверхні? Маса куба 2 кг.

11. В результаті деякого процесу з заданою кількістю газу його тиск зріс у 2 рази, а температура знизилась на 20%. У скільки разів змінився об’єм газу?

12. В коливальному контурі заряд на конденсаторі ємністю 
1 мкФ змінюється з часом за законом 
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. Чому дорівнює період коливань даного контура?

13. Струмінь води перерізом 6 см2 б’є в стінку під кутом 60о до нормалі і пружно відбивається від неї. З якою силою струмінь діє на стінку, якщо швидкість його становить 12 м/с?

14. На лінзу з оптичною силою 4 дптр падає паралельний пучок променів під кутом 15о до головної оптичної осі. На якій відстані від лінзи промені перетнуться між собою?

15. На скільки відсотків зменшиться різниця потенціалів на клемах джерела з внутрішнім опором r, якщо до нього приєднати резистор з опором  R = 7r ?

16. Літак має 4 двигуни, кожен з яких розвиває силу тяги 
у 30 кН, ККД кожного з двигунів становить 25%. Знайти витрату гасу на переліт у 1000 км. Питома теплота згоряння гасу 50 МДж/кг.

17. По котушці з індуктивністю 1 мГн тече змінний струм, амплітуда якого 10 мА, циклічна частота 400 с-1. Яку амплітуду має ЕРС самоіндукції в котушці?

18. Робота виходу для катода фотоелемента дорівнює 4 еВ. При опроміненні цього катода світлом з довжиною хвилі 
[image: image420.wmf]l

 запірна напруга фотоелемента становить 1 В. Якою буде запірна напруга, якщо катод опромінювати світлом з довжиною хвилі 
[image: image421.wmf]2
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11 КЛАС (2007 рік)
1. Як зміниться напруженість електричного поля в точці посередині між двома однаковими однойменними зарядами при зменшенні відстані між ними вдвічі?  

2. В циліндрі під поршнем знаходиться водяна пара при температурі 100оС і тиску 40 кПа. Яким буде тиск пари при ізотермічному зменшенні об‘єму в 5 разів?

3. Період дифракційної гратки дорівнює 3 мкм. Знайти загальну кількість дифракційних максимумів, яку можна спостерігати за допомогою цієї гратки при її освітленні світлом з довжиною хвилі 650 нм.

4. Який час математичний маятник довжиною 1 м перебуває не далі 2 см від положення рівноваги, якщо амплітуда коливань дорівнює 4 см?

5. Визначити довжину ніхромового провідника перерізом 0,1 мм2, з якого потрібно виготовити нагрівач, на якому можна було б за 
5 хвилин довести до кипіння 1,5 кг води, взятої при температурі 20( С. Напруга в мережі 220 В, ККД нагрівача 90 %. Питомий опір ніхрому 1,1 Ом мм2/м, питома теплоємність води 4,2 кДж/(кг К). 

6. По тоненькому дротяному кільцю, розташованому 
у вертикальній площині, з верхньої точки після легкого поштовху починає ковзати надіта на нього шайба. Написати залежність сили тиску шайби на кільце в залежності від висоти.

7. Сплав золота і срібла масою 300 г при зануренні у воду зменшує вагу на 0,18 Н. Скільки срібла у сплаві?

8. Схил гори утворює кут  30о з горизонтом. Уздовж схилу під кутом 45о до поверхні схилу кидають тіло масою 1 кг, надавши йому кінетичну енергію 27 Дж. Визначити час польоту тіла. 

9. Дві маленькі кульки, маси яких дорівнюють 1 г і заряди 
10 нКл, утримують на горизонтальній поверхні на відстані 1 см одна від одної. Якої найбільшої швидкості набудуть кульки, якщо їх відпустити? Коефіцієнт тертя кульок по поверхні дорівнює 0,1.
ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНЕ ВІДДІЛЕННЯ
МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ТА РОЗВ’ЯЗАННЯ
ЗАВДАНЬ З ФІЗИКИ ЗА 2005-2007 рр.
9 КЛАС (2005 рік)
1. На дерев’яний куб у воді діють сила тяжіння і сила Архімеда. За другим законом Ньютона сума сил дорівнює нулю.

2. Тіло не буде рухатися похилою площиною, якщо сума всіх сил, що діє на тіло, дорівнює нулю.

3. [image: image825.png]


Запишемо рівняння руху тіла, кинутого вертикально. За умови, що вісь 0y напрямлена вгору і початок координат знаходиться на землі: 
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м. Знайдемо максимальну висоту підйому тіла і час руху до цієї точки. За законом збереження механічної енергії 
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с. За 3 с тіло долетіло до верхньої точки і пролетіло ще 5 м вниз: 
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4. Тіла зустрінуться за умови 
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Тіло рухається по похилій площині прискорено. Запишемо другий закон Ньютона 
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 визначає прискорення руху: 
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6. [image: image827.png]


На рисунку зображено два можливих розв’язки задачі: відбитий промінь іде вертикально вгору, або вертикально вниз. Враховуючи, що кут падіння променя дорівнює куту відбивання, легко визначити, як розміщено дзеркало: 
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Для кожного човна треба двічі записати закон збереження імпульсу. На рисунку всі швидкості записані відносно землі. Для першого човна: 
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8. Кількість теплоти, що виділяється при згорянні суміші, дорівнює кількості теплоти, що виділяється при згорянні спирту і бензину 
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. Звідси маємо відповідь: 
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9. Якщо вода далі не нагрівається, то це означає, що кількість теплоти, що отримана водою, віддається навколишньому середовищу: 
[image: image448.wmf]втрат

Р

Р

=

. Коли кип’ятильник виключити, то гаряча вода продовжуватиме віддавати навколишньому середовищу тепло (наближено можна вважати, що потужність віддачі тепла не змінюється): 
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9 КЛАС (2006 рік)
1. За барометричною формулою 
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2. Робота м’язів людини йде на збільшення її потенціальної енергії 
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3. Стандартна задача про тіло, що кинуте під кутом до горизонту. Нестандартним є тільки кут 50о.  У верхній точці траєкторії 
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4. Під дією сили всесвітнього тяжіння, супутник (або інше тіло) рухається по колу навколо нейтронної зорі. Записавши другий закон Ньютона, можна визначити швидкість на орбіті. Це і є перша космічна швидкість: 
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 – радіус орбіти, а 
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5. Кожна ділянка лінзи об’єктива створює повне зображення предмета, незалежно від інших. Тому ніяких зображень мухи на фотознімку не буде. Фотознімок буде лише менш яскравим, оскільки менше світла попало на плівку.

6. Сигнал, прийнятий обсерваторією в момент 
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7. При рівномірному падінні кульок у повітрі на них діють сили тяжіння і опору повітря, 
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- радіус. Аналогічне рівняння запишемо для другої кульки і розділимо одне рівняння на друге: 
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8. При утворенні льоду виділяється певна кількість теплоти. Якщо позначити через 
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 масу води, яка кристалізується в лід, то при цьому виділяється теплота кристалізації 
[image: image480.wmf]1

1

m

Q

l

=

. Ця кількість 
теплоти йде на нагрівання води масою 
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9. Сила тяжіння бруска рівна двом силам Архімеда з боку масла і ртуті: 
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10 КЛАС (2005 рік)
1. [image: image832.png]%



Запишемо рівняння теплового балансу: 
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2. На рисунку зображено два можливі розв’язки. Враховуючи закони відбивання світла (кут падіння дорівнює куту відбивання), знайдемо кут  дзеркала до горизонту: 
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3. Будемо вважати, що температура повітря у бульбашці не змінюється. За законом Бойля-Маріотта 
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Рух літака на злітній смузі відбувається з прискоренням, яке легко знайти з  формули 
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За другим законом Ньютона 
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Струм в контурі знаходимо за законом Ома для повного кола: 
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6. При нагріванні газу в постійному об’ємі потрібна менша кількість теплоти, тому що газ не виконує при цьому роботи. За першим законом термодинаміки кількість теплоти, що отримує газ, витрачається на збільшення його внутрішньої енергії і на виконання роботи: 
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. Зміна внутрішньої енергії в обох випадках однакова, оскільки газ нагрівають на однакову кількість градусів. Із цих рівнянь легко отримати 
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7. [image: image835.png]


Знайдемо залежність тиску газу від об’єму. Для цього в рівняння Мендєлєєва-Клапейрона треба підставити температуру, виражену через об’єм: 
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. Роботу, яку виконує газ, знайдемо як площу під графіком в координатах 
(P,V): 
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8. Перерозподіл зарядів припиниться, коли потенціали куль зрівняються. Нехай 
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9. Із класичної теорії провідності металів відомо, що 
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10 КЛАС (2006 рік)
1. Робота, яку виконує сила тяжіння за деякий час 
[image: image536.wmf]t

 після початку падіння з рівною нулеві початковою швидкістю, буде: 
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. Звідси, робота сили тяжіння за другу секунду: 
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2. Найбільша вага, яку можна підняти за допомогою вказаного сталевого дроту, буде 
[image: image543.wmf]4
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. Звідси знаходимо найбільшу масу тіла: 
[image: image544.wmf]4g

d

σπ

m

2

=

= 1,92 кг.

3. Оскільки лампи підключені паралельно, то напруга на них буде однаковою. Потужності, які будуть споживатися цими лампами, 
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 відповідно. Звідси знаходимо відношення потужностей:  
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4. Оскільки температура води не залежить від глибини, то 
й температура повітря всередині бульбашки також буде постійною, тобто процес розширення повітря в бульбашці під час її піднімання на поверхню буде ізотермічним. Тиски повітря в бульбашці, що знаходиться на дні озера та на його поверхні, є відповідно  
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[image: image550.wmf](

)

n

V

P

V

gh

ρ

P

0

0

=

+

. Звідси 
[image: image551.wmf](

)

g

ρ

1

n

P

h

-

=

0

.

5. Повний заряд кулі 
[image: image552.wmf]σ
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. Напруженість електричного поля, що створюється у якійсь точці простору рівномірно зарядженою кулею із зарядом 
[image: image553.wmf]q

, дорівнює  напруженості поля, що створюється у цій точці точковим зарядом такої ж величини, розташованим в центрі такої кулі. Відстань від центра кулі до точки, у якій нам потрібно знайти напруженість поля, дорівнює 
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 – це радіус кулі. Отже, шукана напруженість буде дорівнювати: 
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6. Заряд на обкладинках конденсатора не зміниться при внесенні у простір між ними пластини з діелектрика, тобто 
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. Тут враховано те, що при внесенні діелектрика ємність конденсатора зростає в ( разів. Таким чином, одержуємо 
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7. Для нагрівання води в каструлі до кипіння їй потрібно надати кількість теплоти 
[image: image559.wmf](
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 і V – густина та об’єм води, 
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 –  температура кипіння води. Кількість теплоти, яка підводиться до каструлі з водою за одиницю часу (теплова потужність), є 
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 – час закипання води. Кількість теплоти, яку потрібно надати за час 
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 воді, що почала кипіти, для її повного випаровування з каструлі,  буде 
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8. Довжина вільного пробігу електрона 
[image: image568.wmf]l

 – це відстань, яку проходить електрон, прискорюючись в електричному полі 
з напруженістю 
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9. За об’єднаним законом Фарадея 
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[image: image577.wmf]t

m

mFz

I

=

. Потужність електричного струму, що витрачається під час електролізу, 
[image: image578.wmf]IU

P

=

, звідки знаходимо напругу між електродами: 
[image: image579.wmf]I

P

U

=

. Опір електроліту буде: 
[image: image580.wmf](

)

(

)

2

2

2

mFz

τ

μ

P

I

P

I

U

R

=

=

=

=0,4 Ом.

10 КЛАС (2007 рік)
1. За законом збереження імпульсу 
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2. Опір нагрітого дроту визначається за формулою 
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3. Сила магнітної взаємодії, що припадає на одиницю довжини дротів, є: 
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4. Мінімальну густину рідини 
[image: image586.wmf]r

 знайдемо з умови, що пробірка буде повністю зануреною у цю рідину: 
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5. Позначимо через S площу поперечного перерізу трубки. Тоді початкові об’єми газу ліворуч і праворуч від стовпчика ртуті будуть дорівнювати 
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. Після того, як трубку поставили вертикально, стовпчик ртуті дещо опуститься вниз і об’єм газу над стовпчиком ртуті збільшиться і стане 
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. Відповідно тиск у верхній частині трубки стане 
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. З іншого боку, тиск p2 буде більшим за тиск p1 на величину тиску стовпчика ртуті: 
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. Підставивши в останню формулу вирази для p1 та  p2, остаточно одержимо: 
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6. Оскільки пилинка висить у повітрі, то її вага зрівноважена силою, що діє на неї з боку електричного поля і напрямлена вертикально вгору: 
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7. Кулька буде рухатися по поверхні півкулі під дією сили тяжіння mg та сили реакції опори N (див. рис.). Оскільки вона рухається по колу, то на неї діє доцентрова сила 
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[image: image605.png]mg





Умовою відриву кульки від поверхні півкулі є умова 
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. Швидкість кульки в момент відриву знайдемо із закону збереження енергії: 
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8. Кількість теплоти Q1, яка необхідна для нагрівання шматочка льоду до 00С і його плавлення, дорівнює: 
[image: image611.wmf](
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. Кількість теплоти, яку віддає при цьому вода, дорівнює: 
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9. Розглянемо маленьку ділянку кільця довжиною (l. При протіканні по кільцю струму І, на цю ділянку буде діяти сила Ампера 
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[image: image615.wmf]IB

ΔB
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. Ця сила буде дорівнювати силі 
[image: image616.wmf]н

ΔF

, яка є рівнодійною двох сил натягу 
[image: image617.wmf]1
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 і 
[image: image618.wmf]2
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, однакових за модулем і направлених у протилежних напрямах вздовж дотичних до кільця (див. рис.). 

[image: image619.png]



Оскільки ми розглядаємо маленьку ділянку кільця довжиною (l, то кут 
[image: image620.wmf]a

 буде малим: 
[image: image621.wmf]2R
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. Тому ми можемо записати: 
[image: image622.wmf]A
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 або 
[image: image623.wmf]IBR
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. Звідси можемо знайти механічне напруження в кільці: 
[image: image624.wmf]3333
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11 КЛАС (2005 рік)
1. Запишемо рівняння радіоактивного розпаду 
[image: image625.wmf]T
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. За умовою задачі кількість атомів, що залишились, 
[image: image626.wmf]4
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, а 
[image: image627.wmf]=
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4 год. Підставляючи в рівняння, знаходимо період напіврозпаду 
[image: image628.wmf]=
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2 год.

2. [image: image836.png]


Період коливань математичного маятника не залежить від маси тягарця, але залежить від довжини нитки: 
[image: image629.wmf]g
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. Якщо 
[image: image630.wmf]1
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, то 
[image: image631.wmf]2
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. Отже, період коливань збільшиться в 1,4 рази.

3. Швидкість, з якою човен переміщується перпендикулярно до берега, буде: 
[image: image632.wmf]2
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= 4 км/год. Час руху 
10 хв = 
[image: image633.wmf]6
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 год. Відносно берега човен пройде відстань 
[image: image634.wmf]=
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0,67 км.

4. Енергія, що випромінюється лампою – це енергія 
[image: image635.wmf]N

 фотонів. Енергія одного фотона визначається частотою світла, або довжиною хвилі 
[image: image636.wmf]l
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. Маємо рівняння 
[image: image637.wmf]l
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. Звідси знаходимо кількість фотонів, що випромінюється за 1 с: 
[image: image638.wmf]hc
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= 6.1019.

5. У певні моменти часу в коливальному контурі енергія зосереджена або в котушці індуктивності, або в конденсаторі. За законом збереження енергії 
[image: image639.wmf]2
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. Звідси 
[image: image640.wmf]L
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. Тут враховано, що власна частота коливань визначається параметрами коливального контура, а саме, його індуктивністю і ємністю: 
[image: image641.wmf]p
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 (дивися рівняння коливань). Підставляючи числові значення, маємо 
[image: image642.wmf]=
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6. [image: image837.png]


Запишемо формулу тонкої лінзи, враховуючи, що лінза збиральна і зображення дійсне, 
[image: image643.wmf]b
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 (1). Тут 
[image: image644.wmf]b
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,

​ – відстані від предмета до лінзи і від лінзи до зображення відповідно. Для збільшення лінзи маємо 
[image: image645.wmf]5
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(2). З рівняння (1) і (2) легко отримати 
[image: image646.wmf]a
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[image: image647.wmf]=
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6 см. Відстань від предмета до зображення 
[image: image648.wmf]=
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7. При непружному зіткненні виконується закон збереження імпульсу: 
[image: image649.wmf]2
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 (1). Частина механічної енергії при такому зіткненні втрачається. При подальшому русі по колу тіло масою 
[image: image650.wmf]m
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 механічну енергію зберігає. В нижньому положенні система має кінетичну енергію 
[image: image651.wmf]2
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, а у верхньому – кінетичну 
і потенціальну 
[image: image652.wmf]gl
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.  За законом збереження механічної енергії 
[image: image653.wmf]2
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[image: image654.wmf]gl
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 (2). Швидкість 
[image: image655.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image656.wmf]3

v

 можна знайти, записавши другий закон Ньютона для верхньої точки: 
[image: image657.wmf]н
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. Знайдемо мінімальну швидкість 
[image: image658.wmf]3
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, з якою тіло може зробити повний оберт. При цьому у верхній точці (і тільки у верхній точці, не раніше) сила натягу нитки 
[image: image659.wmf]0
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. Після спрощення рівняння набуває вигляду 
[image: image660.wmf]g
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 (3). З рівняння (3) знаходимо швидкість тіла у верхній точці траєкторії 
[image: image661.wmf]gl
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. З рівняння (2) легко отримати 
[image: image662.wmf]gl
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. З рівняння (1) визначаємо 
[image: image663.wmf]m
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. Насправді, це мінімальна швидкість, яку повинна мати куля, тому остаточна відповідь 
[image: image664.wmf]m
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 , або, підставляючи числові значення, маємо 
[image: image665.wmf]77
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м/с. Знайдемо, скільки енергії перейшло в тепло при непружному зіткненні: 
[image: image666.wmf]2
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8. Нехай у першому балоні кількість молів кисню 
[image: image668.wmf]1

v

, а у другому азоту - 
[image: image669.wmf]2

v

 молів.  Записавши рівняння Мендєлєєва-Клапейрона для обох газів, знайдемо кількість молів кожного з газів: 
[image: image670.wmf]RT
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[image: image671.wmf]RT
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. Після з’єднання балонів, кількість молів речовини не змінюється: 
[image: image672.wmf]2
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, або 
[image: image673.wmf]RT
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. Легко знайти тиск, що встановився: 
[image: image674.wmf]2
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= 2,7 атм, або в СІ: 
[image: image675.wmf]5
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9. Запишемо рівняння Ейнштейна для фотоефекту 
[image: image676.wmf]2
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(1). За умовою задачі 
[image: image677.wmf]=
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1,53 Мев =1,53(106(1,6(10-19 Дж = 2,448(10-13 Дж. Роботу виходу переведемо в джоулі аналогічно: 4,7 еВ = 7,52(10-19 Дж. Маса електрона відома: 
[image: image678.wmf]=

m

9,1.10-31 кг. Підставляючи числові значення в рівняння (1), знаходимо швидкість електронів
[image: image679.wmf]=
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7,335.108м/с, що перевищує швидкість світла. Висновок: треба враховувати релятивістські ефекти, а саме: 
[image: image680.wmf]2
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. Якщо порівняти числове значення енергії 
[image: image681.wmf]g

-фотона і роботу виходу електрона з поверхні срібла, то останньою можна знехтувати, бо вони відрізняються на 6 порядків. Таким чином, з одного боку, ми ускладнили, а з другого боку, спростили рівняння (1), яке тепер набуває вигляду: 
[image: image682.wmf]2
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. Після перетворень маємо біквадратне рівняння відносно швидкості 
[image: image683.wmf]0
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. Далі радимо підставити числові значення коефіцієнтів і розв’язувати рівняння не в загальному вигляді, а з числовими коефіцієнтами. Шукана швидкість 
[image: image684.wmf]v

 = 2,97(108 м/с.

11 КЛАС (2006 рік) 

[image: image838.png]



1. На рисунку показані сили, що діють на куб у момент перекидання через ребро. В момент відриву від поверхні, сила реакції опори прикладена в точці О, так само, як і сила тертя. Плече сили 
[image: image685.wmf]F

має бути максимальним, щоб значення сили було мінімальним. Запишемо моменти сил відносно точки О, навколо якої перекидають куб: 
[image: image686.wmf]0
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[image: image687.wmf]a

– ребро куба. Звідси 
[image: image688.wmf]=

=

2

2

mg

F

7,1 Н.

2. Запишемо рівняння Мендєлєєва-Клапейрона для початкового і кінцевого станів газу: 
[image: image689.wmf]2

2

2

1

1

1

T

V

P

T

V

P

=

. Враховуючи те, що 
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[image: image692.wmf]5
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. Об’єм газу зменшився у 2,5 рази.

3. Із рівняння зміни заряду на конденсаторі ми знаємо власну частоту коливань 
[image: image693.wmf]4
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с-1. Період і власна частота коливань пов’язані між собою співвідношенням 
[image: image694.wmf]w
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.  Підставляючи числові значення, отримаємо відповідь: 
[image: image695.wmf]4
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4. [image: image839.png]
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За другим законом Ньютона 
[image: image696.wmf]t
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, знайдемо зміну імпульсу води масою 
[image: image697.wmf]m

 при ударі: 
[image: image698.wmf]1
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. За правилами віднімання векторів і враховуючи те, що 
[image: image699.wmf]a

=60о
[image: image700.wmf](див. рис.), одержуємо: 
[image: image701.wmf]v

1

2

m

p

p

p

=

=

=

D

. Знайдемо масу води, що за час 
[image: image702.wmf]t

 вдаряє в стіну: 
[image: image703.wmf]t
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. Таким чином, для сили отримуємо формулу 
[image: image704.wmf]2
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 = 86,4 Н.

5. Відомо, що паралельні промені перетинаються у фокальній площині, отже потрібно знайти фокусну відстань лінзи. За означенням 
[image: image705.wmf]F
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, і ми можемо одразу отримати відповідь: 
[image: image706.wmf]=
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0,25 м. Кут у цій задачі не потрібний. 

6. Будемо вважати, що коли джерело не підключено до зовнішнього опору, то напруга на ньому дорівнює ЕРС: 
[image: image707.wmf]e
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. При підключеному зовнішньому опорі в колі тече струм 
[image: image708.wmf]r
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, і напруга на джерелі може бути знайдена за формулою 
[image: image709.wmf]Ir
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, або 
[image: image710.wmf]IR
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. Обидві ці формули дають однаковий результат: 
[image: image711.wmf]r
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. В задачі потрібно знайти відношення 
[image: image712.wmf]1
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. Підставляючи числові значення для напруги, маємо 
[image: image713.wmf]8
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 або 12,5%. 

7. Розв’язок таких задач варто починати з означення ККД. Як правило, 
[image: image714.wmf]затр
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. В цій задачі 
[image: image715.wmf]FS
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 (коефіцієнт з’явився тому, що у літака 4 двигуни). Під затраченою роботою в цій задачі 
треба розуміти кількість теплоти, що виділяється при згорянні пального 
[image: image716.wmf]qm
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, де 
[image: image717.wmf]m

 – маса витраченого пального на переліт 
в 1000 км, або 106 м. Звідси легко знаходимо шукану величину: 
[image: image718.wmf]=
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8. За законом електромагнітної індукції Фарадея 
[image: image719.wmf]t
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. Магнітний потік через котушку змінюється з часом, оскільки тече змінний струм: 
[image: image720.wmf]t
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. Амплітуда струму і циклічна частота в задачі відомі. Щоб визначити зміну магнітного потоку, згадаємо означення похідної і відразу одержимо: 
[image: image721.wmf]t
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. Максимальне значення ЕРС буде тоді, коли 
[image: image722.wmf]1
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. Отримуємо відповідь: 
[image: image723.wmf]=
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9. Запишемо рівняння Ейнштейна для фотоефекту: 
[image: image724.wmf]E
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. Енергія фотонів, що падають, пов’язана з довжиною хвилі: 
[image: image725.wmf]l
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. Кінетична енергія електронів дорівнює роботі електричного поля (при умові, що фотострум припиняється) 
[image: image726.wmf]eU
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. Рівняння Ейнштейна для двох випадків опромінення довжиною хвилі 
[image: image727.wmf]l

 та 
[image: image728.wmf]2
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набувають такого вигляду: 
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[image: image730.wmf]2
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. Система цих двох рівнянь дає однозначну відповідь: 
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6 В. Зазначимо, що в СІ робота вимірюється  в Джоулях. 1еВ=1,6(10-19 Дж.

11 КЛАС (2007 рік) 
1. Кожен із двох зарядів в точці посередині між ними створює напруженість електричного поля 
[image: image732.wmf]2
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, де 
[image: image733.wmf]r

 – відстань від точкового заряду до точки, у якій розглядається поле. Загальна напруженість від двох зарядів дорівнює нулю, оскільки напрямок 
[image: image734.wmf]1
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 протилежний напрямку 
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. При зменшенні відстані між зарядами вдвічі, значення 
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, але їх сума все одно дорівнюватиме нулю. Отже, напруженість електричного поля не зміниться.

2. Для ізотермічного процесу 
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. Знайдемо тиск водяної пари 
[image: image739.wmf]=

=

=

1

2

1

1

2

5

P

V

V

P

P

200 кПа. У той же час відомо, що тиск насиченої водяної пари при 100оС дорівнює 100 кПа. Таким чином, частина водяної пари конденсується, пара буде насиченою,  тиск пари 
100 кПа.

3. Для дифракційної гратки 
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. Знайдемо максимальний порядок дифракційного максимуму для довжини хвилі 650 нм: 
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, оскільки немає обмежень на кут для спостерігання інтерференційної картини. Таким чином, ми будемо спостерігати нульовий (центральний) максимум і по чотири максимуми по обидва боки від нульового. Загальна кількість максимумів дорівнює 9. Зауваження: заокруглювати 4,6 до 5 не можна.

4. Рівняння коливань математичного маятника має вигляд 
[image: image743.wmf]t
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. В початковий момент маятник знаходиться в положенні рівноваги. Знайдемо час, за який маятник зміститься до координати 
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– період коливань математичного маятника. За один період коливань маятник 
у межах від 0 до 2 см двічі пройде відстань від 0 до точки з координатою -2 см. Таким чином, 
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. Отже, не далі 2 см від положення рівноваги маятник перебуває третину всього часу коливань, або 33,3% всього часу.

5. Задачу про нагрівник розв’язуємо, виходячи з означення 
ККД: 
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 – потужність електричного струму. Підставляємо потужність у формулу для ККД і знаходимо шукану величину 
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6. [image: image841.png]


Запишемо другий закон Ньютона для шайби, яка рухається по колу (дротяному кільцю): 
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g

m

a

m

r

r

r

+

=

. Спроектуємо векторне рівняння на вісь Ox: 
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[image: image754.wmf]R
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. Знайдемо швидкість шайби на висоті 
[image: image755.wmf]H

. Запишемо закон збереження механічної енергії для верхньої точки і на висоті 
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. Знаходимо силу реакції опори, що діє на шайбу: 
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. Видно, що на висоті 
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 сила реакції опори дорівнює нулю, а при 
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 змінює напрямок і направлена до центра кільця. Шайба тисне на кільце з такою ж по модулю силою, як і кільце на шайбу (третій закон Ньютона), тільки її напрям буде протилежним. Отже, отримуємо таку відповідь: 
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. Це проекція сили тиску шайби на вісь, що направлена до центра кільця.

7. Очевидно, що в задачі задано силу Архімеда, що діє на сплав 
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. Знаходимо масу срібла: 
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0,0566 кг, або 18,9%.
8. Швидкість тіла направлена під кутом 
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[image: image769.wmf]t

x

1

0

cos

v

g

-

=

, 
[image: image770.wmf]2

sin

v

2

1

0

gt

t

y

-

=

g

. Тіло потрапить на поверхню схилу за умови 
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. З цих рівнянь легко отримати: 
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. Знаходимо час руху тіла: 
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. Знаючи кінетичну енергію тіла, знайдемо його початкову швидкість: 
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 EMBED Equation.3  [image: image775.wmf]Þ



 EMBED Equation.3  [image: image776.wmf]=
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7,35 м/с. Підставляючи числові значення в формулу для часу, знаходимо час польоту тіла 
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Розглянемо тепер другий випадок. Рівняння руху мають вигляд 
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. Умова потрапляння тіла на поверхню схилу 
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(в другому випадку 
[image: image786.wmf]0

15

sin

, або 
[image: image787.wmf]0

15

cos

). В цій ситуації можна скористатися тригонометричними  формулами: 
[image: image788.wmf]b

a

b

a

b

a

sin

cos

cos

sin

)

sin(

±

=

±

, 
[image: image789.wmf]b

a

b

a

b

a

sin

sin

cos

cos

)

cos(

m

=

±

.
9. Під час руху по горизонтальній поверхні на кожну кульку діють сили кулонівського відштовхування 
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і зменшується із збільшенням відстані, сила тертя не змінюється протягом руху. Отже, прискорення кожної з кульок змінюється. Задачі зі змінним прискоренням краще розв’язувати не за другим законом Ньютона, а за законом збереження енергії. Але і тут нам не пощастило, бо є сила тертя, і енергія системи зменшується. Проаналізуємо рух однієї кульки (друга кулька буде рухатись аналогічно). Знайдемо силу Кулона і силу тертя, що діють на кульку в початковий момент часу (відстань між кульками 
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