Луганський обласний інститут післядипломної педагогічної освіти

Відповіді до завдань 

II етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики

2013/2014 навчальний рік
7 клас
1. Різниця мас рідини і газу обумовлена різним числом молекул, що містяться в об'ємі 1 м3; для рідини це число у багато разів більше, ніж для газу.
2. Об'єм ящика для зберігання зерна V = a· b · c, V = 17,6 [image: image2.png]


; об'єм одного мішка [image: image4.png]


, [image: image6.png]


 0,11 [image: image8.png]


, тоді кількість мішків дорівнює [image: image10.png]


, [image: image12.png]


 160. 
3. Довжина троса у першому випадку 
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. Відстань на яку підніметься над Землею трос 
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4. Об'єм краплі олії дорівнює V = [image: image20.png]~=3-10"°



см3 , з іншого боку V = S·d. Тоді  [image: image22.png]d="-=10"cm= 107"mMm




8 клас

1. З графіка знаходимо шлях, пройдений за перші 8 с (6 м), і ділимо його на проміжок часу 8 с. За великий проміжок часу середня швидкість буде близька до постійної швидкості пішохода 1 [image: image24.png]


, з якою він рухається з моменту t = 6 c.
2. Середня густина сплаву дорівнює  [image: image26.png]Mmetm.Am,

Peap = V4V 4V,



, оскільки за умовою задачі [image: image28.png]


, то об'єм  платини дорівнює [image: image30.png]


 = 0,5 [image: image32.png]M



. Маса срібла [image: image34.png]


 = [image: image36.png]O



 · [image: image38.png]


 = 31,5 г, маса платини [image: image40.png]


 = [image: image42.png][



 · [image: image44.png]


 = 10,75 г.
3. Фокус лінзи дорівнює 10 см, тоді оптична сила лінзи  [image: image46.png]


 = 10 дптр.
[image: image1.png]
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4. Позначимо [image: image49.png]


 - число коливань, а l = 4A – шлях, пройдений за один період,

де t – час руху, T – період коливань, А – амплітуда. Тоді маятник пройде шлях, рівний L = [image: image51.png]i

1?2'4'1'5”‘:9”"




5. Оскільки тіло тягнуть зі сталою швидкістю, то F = [image: image53.png]mep



, [image: image55.png]mep

=u

“N



,              
[image: image171.png]


[image: image56.jpg]U=const





9 клас

1. За умовою задачі Q = [image: image58.png]q; +q-



 і з урахуванням закону Кулона [image: image60.png]kigy gy
F = kaiaz



, маємо k[image: image62.png]q; — kQq, + Fr?




. Тоді [image: image64.png]=3,8-10*




 Кл, [image: image66.png]q>

,2-10% K.




2. Електрична напруга між точками А і В дорівнює нулю, бо потенціали цих точок однакові. Тому струм через дротину АВ не протікає і вона на опір кола не впливає. Отже, її можна викинути. Тоді розглянемо інше коло:

[image: image172.png]



Опір  
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3. [image: image173.png]


Якщо джерело S рухається в площині, яка перпендикулярна до головної оптичної осі, то його зображення S1 буде також рухатися в площині, яка перпендикулярна до цієї площини. Позначимо точки перетину цих площин з головною оптичною віссю А і В. За умовою задачі АО = 4F, звідки, скориставшись формулою тонкої лінзи, отримаємо 
[image: image71.wmf]3
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. Знайдемо тепер швидкість руху точки S1. Нехай за час t джерело світла переміститься в точку Р (SP = 
[image: image72.wmf]u

t), тоді зображення попадає в точку Р1. Оскільки трикутник SPO і S1P1O подібні, то: 
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[image: image74.wmf].
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4. Пара і лід будуть являти собою теплоізольованою систему. Пар віддає льоду, що тане деяку кількість теплоти в два етапи: при конденсації пари і охолодженні води, отриманої з пари. Із рівняння теплового балансу маємо [image: image76.png]m,L +m,c,(100°C— 0°C) = m,A



. Маса води в калориметрі після закінчення теплообміну буде складати [image: image78.png]L =m, +m, =m S 1193107 kr = 1123

m, a
L+cg100°C




.
5. Будемо вважати, що рух рідини в посудинах припинилося. Це означає, що тиск в точках А і В однаковий (дійсно, тонкий шар рідини С, як і будь-який інший шар, знаходиться у спокої).
[image: image174.png]


[image: image79.jpg]



10 клас
[image: image175.png]



1. Рівняння руху Землі навколо Сонця і Місяця навколо Землі будуть σ[image: image81.png]


,  σ[image: image83.png]


. За умовою задачі [image: image85.png]


 [image: image87.png]


 і з урахуванням, що доцентрове прискорення дорівнює [image: image89.png]w|

4n’R
=y




 , будемо мати [image: image91.png]me _ BT _ 351000



.
2. Див. 9 клас (задача № 2)
3. Кількість теплоти, що іде на нагрівання стержня 
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4. Нехай крижина має правильну, наприклад циліндричну форму. Площа поверхні крижини позначимо S, товщину Н, масу m. Умовою плавання крижини є рівність сил Архімеда і сили тяжіння 
[image: image98.wmf]A
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Оскільки маса крижини пов'язана з її густиною і геометричними характеристиками співвідношенням 
[image: image99.wmf]SH
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, то сила тяжіння дорівнює  
[image: image100.wmf]gSH
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. Сила Архімеда визначається об'ємом зануреної частини крижини, що дорівнює 
[image: image101.wmf])
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11 клас
1. Див. 10 клас (задача № 1)
2. Будемо вважати, що рівень основи похилої площини є рівнем з нульовою потенційною енергією гравітаційної взаємодії.
[image: image176.png]
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За законом збереження повної енергії будемо мати: [image: image107.png]kasgytga | mv

K19 | mgh z
h




 тоді [image: image109.png]



3. У задачі розглядають два режими роботи акумулятора. Перший, коли він замкнутий двома приладами, з'єднаними послідовно, при другому режимі прилади з'єднані паралельно. Припустимо, що амперметр і вольтметр мають внутрішній опор, тоді при їх послідовному з'єднанні з акумулятором всі величини, що характеризують коло і режим його роботи, будуть пов'язані між собою формулою закону Ома для повного кола: [image: image111.png]T RatRyer



 . Крім того, оскільки прилади включені послідовно і струм через вольтметр дорівнює струму через амперметр, їх показання будуть пов'язані формулою закону Ома для ділянки кола: [image: image113.png]


. При паралельному з'єднанні приладів показання вольтметра дорівнює напрузі на затискачах джерела, тому [image: image115.png]


.              З іншого боку, враховуючи, що напруга на амперметр дорівнює напрузі на вольтметрі, за законом Ома для ділянки кола маємо: [image: image117.png]


 . Струм короткого замикання [image: image119.png]


 . Тоді [image: image121.png]R, = 100 Om



, [image: image123.png]R, =10mMm



, [image: image125.png][ = J1le®tRARyIRE)
K3 RuRy(ly (Ry+Ry)-Uy)

=1014




4. Складемо систему рівнянь до нагрівання циліндру: [image: image127.png]p,Vy =viRT,



 і [image: image129.png]p,V, = v,RT,



 ([image: image131.png]Vi =V,



 за умовою задачі), тоді [image: image133.png]p Vi =p,V;



. Тиск [image: image135.png])



 буде дорівнювати: [image: image137.png]b= P1t



 За умовою задачі [image: image139.png]


 [image: image141.png]V="V, +V, =5,



 [image: image143.png]


 [image: image145.png]


 тоді
[image: image177.png]Pa= Pc—

p-g-H
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     Тоді тиск [image: image148.png]


 буде дорівнювати:  [image: image150.png]ps =P+



 [image: image152.png]


 [image: image154.png]mg _ 8RTy
s av (2)



 
          Дорівняємо праві частини виразів (1) і (2): [image: image156.png]1SRT, _ 2RTy
s T




 

         звідси [image: image158.png]T, = “:” 421,9K.




5. Первісний період коливань маятника дорівнює: [image: image160.png]


 період коливань маятника після збільшення його довжини буде дорівнювати: [image: image162.png]


 Первісна довжина маятника [image: image164.png]I, =22 _ 24810

an?



 м. Первісне число коливань маятника дорівнює [image: image166.png]N; = = = 86400,



 a [image: image168.png]


 Тоді [image: image170.png]AN = N, — N, = 7543.




Відстань від джерела світла до лінзи d = 35 см, а відстань від лінзи до зображення f = 15 см, збільшення Г = � QUOTE � ���.








� QUOTE � ���, тоді маса тіла дорівнює � QUOTE � ���





Отже, тиск праворуч і ліворуч від нього однаковий, але � QUOTE � ���, � QUOTE � ���, тобто � QUOTE � ���, � QUOTE � ���; � QUOTE � ��� = 0,02 м.








У початковому і кінцевому положенні заряд � QUOTE � ���має електростатичнуенергію: � QUOTE � ��� де � QUOTE � ���  і � QUOTE � ��� – потенціали поля � QUOTE � ��� в досліджуваних точках.





� QUOTE � ��� � QUOTE � ���


Система рівнянь після нагрівання циліндру буде мати вигляд: � QUOTE � ��� і � QUOTE � ���  звідси � QUOTE � ��� За умовою задачі � QUOTE � ��� V=� QUOTE � ��� � QUOTE � ��� � QUOTE � ��� 
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[image: image179.png]Ppe= Pc—p g H



[image: image180.png]Ppe= Pc—p g H



[image: image181.png]Ps =Pz



[image: image182.png]Ps =Pz



[image: image183.png]pshyS = p,h,g+ pgh



[image: image184.png]pshyS = p,h,g+ pgh
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Pzhs
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Pzhs
P2
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[image: image189.png]Wer = q1° ¢4, W, = q1- 92,



[image: image190.png]Wer = q1° ¢4, W, = q1- 92,
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mg _ BFL (),



[image: image200.png]B s

mg _ BFL (),



[image: image201.png]piVi = vsRT,



[image: image202.png]piVi = vsRT,



[image: image203.png]p2Vy = Vv,RT,



[image: image204.png]p2Vy = Vv,RT,



[image: image205.png]piVi = paVs.



[image: image206.png]piVi = paVs.



[image: image207.png]Vi = 3V;;



[image: image208.png]Vi = 3V;;



[image: image209.png]Vi +V, =3V, +V, = 4V;;



[image: image210.png]Vi +V, =3V, +V, = 4V;;
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