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АНОТАЦІЯ
Посібник містить матеріали для організації пізнавальної діяльності учнів з розв’язування фізичних задач. Задачі можуть бути використанні не лише на уроці, але й для проведення елективних занять, індивідуальної роботи з учнями. Для учнів даний посібник є джерелом набуття досвіду з розв’язування задач.
ВСТУП

«Знати фізику – це означає 
уміти розв’язувати задачі»

(Енріко Фермі)

Активна пізнавальна діяльність учнів у вивчені фізики починається з постановки і розв’язування фізичних задач. Будь-яка задача, у тому числі й фізична, є моделлю об’єктивно існуючої проблеми, а уміння розв’язувати проблеми є невід’ємною рисою творчої особистості.

Розв’язування фізичних задач допомагає більш глибокому й осмисленому засвоєнню фізичних знань, розвитку інтелектуальних здібностей учнів. Беручи до уваги інші важливі дидактичні функції – фізичних задач, посібник сприяє опанування як основного програмного матеріалу з фізики, так і додаткового, необхідного для підготовки до здачі ЗНО.

Давно помічено, що учні, абітурієнти, непогано знаючи теоретичні питання шкільного курсу фізики, досить часто неспроможні розв’язати фізичні задачі. Це свідчить про те, що для успішного розв’язання задач знання теорії є необхідним, але ще не є достатнім. Кожна задача потребує певних навичок аналітичного мислення, тобто вміння проводити аналіз фізичної задачі, викладеної в умові задачі. З приводу розв’язування педагог і математик Д.Пойа стверджував у розв’язку будь-якої задачі присутнє зерно відкритості … Якщо ви розв’язуєте її власними силами, то ви зможете відчути напруження розуму, яке веде до відкриттів і зазнати насолоди радістю перемоги. 
Тому автори збірника, вчителі, члени творчої групи «Квант» рекомендують – не йти шляхом найменшого опору, просто читати текст і пасивно спостерігати над розв’язком. Спочатку спробуйте розв’язати задачу самостійно. Лише після чого звірте своє розв’язання і результати викладені у збірнику. 

Треба пам’ятати: розв’язання задач – це процес творчий. Підходів до тієї чи іншої задачі може бути безліч. Але з цієї різноманітності способів розв’язання задач можна виділити спільні підходи, узагальнені окремі етапи розв’язання і встановити певну послідовність цього процесу.

Наведені матеріали стануть додатковим джерелом наукової інформації при підготовці учнів до олімпіад та вступних іспитів до вищих навчальних закладів     
Розділ І. Завдання І етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики

1.1. Завдання І етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики 7 клас 
1. У запропоновану таблицю напишіть, які з перерахованих явищ механічні, звукові, теплові, електричні, магнітні, світлові: крапля падає, лід плавиться, горить сірник, чутні звуки музики, тане сніг, світить лампочка, співає канарка, кипить вода, пливе човен, летить літак, блискавка, булавка притяглася до магніту; мерехтять зірки, шелестить листя, електромагніт піднімає вантаж, електричний струм у провідниках.       
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2. У кожному з наведених переліків знайдіть зайве слово. Поясніть свій вибір.
а) рейка, ножиці, вертоліт, кипіння;
б) грім, хуртовина, світанок, машина, випаровування, повінь.
3. Виразіть у квадратних сантиметрах такі значення площі: 30 мм2, 0,4 дм2, 2,5 м2.

4. Виразіть у кубічних сантиметрах такі значення об'єму: 30 мм3, 0,4 дм3, 2,5 м3.

5. Моряками   використовується   позасистемна   одиниця   довжини,   що називається фунтом. Відомо, що 1 фунт - це відстань 304,8 мм. Оцініть відстань між кілем судна і морським дном, що згадується у виразі „7 фунтів під кілем".

6. Який вигляд має циферблат секундоміра з ціною поділки 15с? Зробіть схематичний рисунок частини такого циферблата.

7. Скільки треба часу для того, щоб укласти в ряд кубики, об'ємом 1 мм3 кожний, узяті в такій кількості, скільки вміщується їх у  1  м3? На укладання одного кубика витрачається 1 с.

Експериментальне завдання:

Запропонуйте спосіб вимірювання товщини аркуша паперу (наприклад підручника із фізики). Яке ще обладнання знадобиться?

1.2. Завдання І етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики 8 клас
1.
Інструментальний цех дістав завдання виготовити 150 різців. Скільки сталі на це потрібно, якщо 10% її йде в стружку? Довжина стебла різця 270 мм, ширина 50 мм і висота 45 мм. Густина сталі 7800 кг/м3.
2.  Побудувати зображення предмета, розміщеного перед лінзою, яка має властивість розсіювати    світлові промені, і охарактеризувати його.
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3. Чи змінюється під час охолодження шматка заліза його об'єм, маса, густина, а також середня швидкість руху молекул?
4. Турист прожав відстань між двома містами за три дні За перший день він проїхав 1/5 всього шляху і ще 60 км, а за другий 1/4  всього шляху і ще 20 км, а за третій - 23/80 всього шляху і останні 25 км. Знайти відстань між містами. Скільки км турист проїжджав кожного дня?
5. В скільки разів період обертання годинникової стрілки менший від періоду обертання Землі навколо своєї осі та навколо Сонця?
Експериментальне завдання:
Є 8 однакових за розмірами і виглядом кульок, але в одній з них є порожнина. Як визначити, яка кулька має порожнину, користуючись лише терезами без гир, причому дозволяється здійснити лише два зважування.

1.3. Завдання І етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики 9 клас
1. Предмет розміщений між двома взаємно перпендикулярними плоскими дзеркалами. Скільки зображень предмета виникає в цьому випадку?
2. Яку фізичну величину обчислювали, вивівши формулу: 
[image: image1.wmf]m

FL

r


 F - сила; ρ –  густина; L — відстань;  m — маса.
3.
Інструментальний цех дістав завдання виготовити  150 різців. Скільки сталі на це потрібно, якщо 10% її йде в стружку? Довжина стебла різця 270 мм, 50 мм і висота 45 мм. Густина сталі 7800 кг/м3
4.   Побудувати   зображення   предмета, розміщеного перед лінзою, яка має властивість     розсіювати світлові промені, і охарактеризувати його.
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5.   Скільки електронів проходить через поперечний переріз провідника за 1 хв. при силі 

струму 2А?
Експериментальне завдання:
Закип'ятити воду при кімнатній температурі.
1.4. Завдання І етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики 10 клас
1. Завершуючи соте коло, лідер велогонки випередив основну групу на три   кола. Визначити   середню швидкість лідера, якщо середня швидкість групи 45 км/год.
2.
Предмет розміщений між двома взаємно перпендикулярними плоскими дзеркалами. Скільки зображень предмета виникає в цьому випадку?
3.
Скільки електронів проходить через поперечний переріз провідника за 1 хв. при силі струму 2А?
4.
Яку фізичну величину обчислювали, вивівши формулу: 
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F - сила; ρ –  густина; L — відстань;  m — маса.
5. Графік залежності швидкості руху потяга від часу подано на рисунку. Зобразити схематично графіки залежності інших кінематичних величин від часу.
           υ, км/год
                    υ2


                         0       

                                   t1                t2                   t3                         t, год
Експериментальне завдання:
С три резистори опором по 2 Ом кожен. Які опори ви можете одержати, використовуючи довільну кількість даних резисторів?
1.4. Олімпіадні задачі з фізики 8 клас
1. Моторний човен проходить відстань між двома пунктами А та В за течією за час t1= З год, а пліт - за t = 12 год. Скільки часу t2 знадобиться моторному човну на зворотний шлях? (6 год).
2. Знайдіть швидкість точок земного екватора, обумовлену добовим обертанням Землі. З якою швидкість й куди повинен летіти літак поблизу екватора, щоб сонце на небі для нього «зупинилося»?
3. Під час польоту літака з пункту А в пункт В і назад дув вітер у напрямі з пункту А в В з швидкістю 16 м/с. У скільки разів довше тривав цей політ порівняно з польотом з пункту А в пункт В і назад у безвітряну погоду? Швидкість літака в безвітряну погоду 180 км/год. (1, 11 разів).
1.5. Олімпіадні задачі з фізики 10 клас
1. На льодяному схилі, щ утворює кут α з горизонтом, міститься дошка маси М. Як має бігти по цій дошці людина масою m, щоб дошка залишалась у спокої? Для якого коефіцієнта тертя μ між підошвами і дошкою це можливо? Тертям між дошкою і льодом можна знехтувати 
(μ > (М/m)tg α).
2. Автомобіль рухається вгору пологим підйомом зі швидкістю 6 м/с і спускається тією самою дорогою зі швидкістю 9 м/с. З якою швидкістю їхатиме цей автомобіль горизонтальною ділянкою цієї ж дороги? Потужність двигуна лишається незмінною. Опір повітря можна знехтувати 
(7,2 м/с).
3. Тіло масою 1 кг ковзає по похилій площині довжиною 21 м , яка утворює з горизонтом кут 30°. Швидкість тіла біля основи похилої площини 4,1 м/с. Обчислити кількість теплоти, яка виділяється при терті тіла по площині, якщо початкова швидкість тіла дорівнювала нулю.
1.6. Олімпіадні задачі з фізики 11 клас
1. Маленьке тіло починає ковзати з точки М по похилій площині, яка переходить у циліндричну поверхню радіуса r. До якої висоти підніметься тіло, якщо воно ковзало з висоти h? Яким має бути значення h, щоб тіло описало повне коло і не впало? Тертям знехтувати (h1=(2h+r)/3; h2=5r/2).
2. Підключення до вольтметра певного додаткового опору збільшує граничну вимірювану напругу в n разів. Другий додатковий опір збільшує межі вимірювання в m разів. У скільки разів збільшиться гранична вимірювана напруга, якщо включити послідовно з вольтметром ці опори, з'єднані між собою паралельно (k = (mn - 1)/(m+n-2).
3. У посудині з рідиною падає (без початкової швидкості) кулька, густина речовини якої в 4 рази більша за густину рідини. Друга кулька піднімається з дна цієї посудини за час, у 
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 разів більший за час падіння першої кульки. У скільки разів густина речовини кульки, що випливає, менша від густини рідини (1,25).
1.7. Олімпіадні  завдання з фізики 9 клас
1. Годинник показує 9 годин. Через скільки хвилин положення хвилинної та годинникової стрілок збіжаться?
2. Автобус третину свого шляху їхав зі швидкістю 20 км/год, половину шляху, що залишився - зі швидкістю 30 км/год, а кінцеву частину - зі швидкістю 60 км/год. Визначити середню швидкість автобуса.
3. Певні кількості цинку і алюмінію, температура яких біла 90°С помістили у термопіч. Цинк повністю розплавився через 30 хвилин. В якому стані у цей час був алюміній, якщо його маса 1 кг, а маса цинку 2,24 кг?
Довідкові дані: 380 Дж/кг·0С; 420 0С; 1,2·105 Дж/кг; 880 Дж/кг·0С; 660 0С; 3,8·105 Дж/кг.
4. На яких відстанях від збиральної лінзи з відомою оптичною силою необхідно розташувати предмет, щоб збільшення його зображення дорівнювало 4 ? Порівняти та пояснити ці зображення.
5. Чотири резистори по 6 Ом кожний з'єднали так, що сила струму у колі була 1,2 А. Напруга джерела струму 12 В. Як з'єднані ці резистори? Яка сила струму у кожному із них?
1.8. Завдання до олімпіад з фізики
1) Карусель обертається з кутовою швидкістю ω. На каруселі на відстані r від осі
обертання стоїть людина. Іде дощ і каплі дощу падають вертикально вниз зі швидкістю ν.
Як повинна тримати парасольку людина, щоб захиститися від дощу найкраще.
2) Чому легко повернути кермо, коли автомобіль стоїть, і легко, коли він рухається.
3) Гумову стрічку масою m і жорсткістю k підвішено за один кінець. Визначити
видовження стрічки ∆l.

Для розв'язання цієї задачі запишемо рівняння рівноваги для ділянки ∆х шнура, що знаходиться на відстані X від точки підвісу:

m/L·∆xg+T(x+∆x)=T(x),
де L- довжина шнура у не деформованому стані. Звідси видно, що натяг рівномірно спадає від mg до нуля.
Отже, загальний розтяг буде рівен розтягу центральної частини, що має натяг mg/2 і загальне видовження буде
∆l=mg/(2k)
4) Маси двох зірок становлять m1 і m2 відстань між ними L. Знайти період обертання
цих зірок по колових орбітах навколо спільного центра мас.
5) До якого рівня заповнить ртуть трубку, вільно падаючого барометра, завдовжки 105 см.
Якщо атмосферний тиск 760 мм. рт. ст.
6) В холодну пору року при подихe з рота йде «пара». Якщо прочинити двері в будинок в
морозний день, то в кімнату також вривається «пар». Поясніть ці явища.
7) Стінки посудини, в якій знаходиться газ з температурою Т, мають температуру Tn. У
якому випадку тиск газу на стінки посудини більший: коли стінки посудини холодніші за
газ чи коли тепліші.
8) Знайти напруженість електричного поля в центрі півсфери, що створюється зарядами рівномірно розподіленими з густиною σ по всій поверхні даної півсфери.
9) До якої пари точок схеми, зображеної на рисунку, необхідно під'єднати джерело живлення, щоб зарядити всі шість конденсатори, з однаковими ємностями.
A
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Для розв'язання цієї задачі необхідно перебудувати схему у вигляді, «правильного»
тетраедра:
                 Д
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Із міркувань симетрії зрозуміло, що при підлюченні до будь-якої пари точок, завжди знайдеться конденсатор, що буде не заряджений (конденсатор ребра, перехрещеного з ребром джерела).
10) Напруга між анодом і катодом вакуумного діода рівна U, анодний струм рівен І.
Визначити середній тиск електронів на анод площею S.
11) Лебідка рухається електродвигуном з ЕРС 300В. Без вантажу кінець троса
 піднімається зі швидкістю 4м/с, а з вантажем масою 10 кг зі швидкістю 1 м/с. Визначити з якою швидкістю повинен рухатися вантаж і яка повинна бути його маса, щоб лебідка розвинула максимальну потужність. Масою троса знехтувати.
12) Як уникнути перегріву обмотки над провідникового соленоїда?
13) Точкове джерело світла розміщене поза циліндром на осі його обертання поблизу
основи. Знайти мінімальний показник заломлення n циліндра, при якому жоден промінь,
що потрапить через основу, не вийде через бічну поверхню на зовні.
14) Чи можливо за допомогою розсіювальної лінзи збільшити освітленість деяких ділянок
поверхні екрана?
15) У дні судна зроблено оглядовий ілюмінатор. Діаметр ілюмінатора 40 см набагато
більший за товщину скла. Визначити площу S огляду дна з такого ілюмінатора. Показник
заломлення води 1,4, відстань до дна 5м.

Спостерігач всередині корабля зможе побачити лише ті промені, для яких sin α < 1/nck, бо інакше із-за явища повного відбивання нічого б не вдалось спостерігати.
                                                                                      αα
                                                          h
nB sin β= nck sin α
Отже спостерігач побачить лиш ті об'єкти, світло від яких падатиме на ілюмінатор під кутом β≤ark sin (1/nB). З рисунку видно, що R≈h·tg β, а площа огляду відповідно рівна 

S=πR2≈πh2 (nB2-1)≈82 м2
1.9. Завдання для другого (районного) етапу олімпіади юних фізиків 7 клас
1.На поверхні води розлита нафта об’ємом 1 м3. Яку площу займе нафта, якщо товщина її шару 1/40000 мм?
2.У вас с моток тонкої проволоки, олівець і зошит у клітинку. Як можна визначити площу поперечного перерізу проволоки?
3.Довжина кільцевої дороги 360м. Два велосипедисти їздять у зустрічних напрямках зі швидкостями 9 м/с і 15 м/с. Через який найменший проміжок часу вони зустрінуться в цьому ж місці?

1.10. Завдання для другого (районного) етапу олімпіади юних фізиків 8 клас
1.Із одного пункту в другий мотоцикліст рухався зі швидкістю 60 км/год, у зворотньому напрямі він їхав зі швидкістю 10 м/с. Визначити середню швидкість руху мотоцикліста.

2.У вашому розпорядженні є скляна циліндрична посудина, вода, лінійка і банка з-під майонезу. Як, використовуючи тільки ці матеріали, визначити місткість майонезної банки?

3.Знайти мінімальну висоту плоского дзеркала, яке розміщене вертикально у кімнаті, щоб ставши перед ним, можна побачити своє зображення на весь зріст.

1.11.Завдання для другого (районного) етапу олімпіади юних фізиків 9 клас
1.На зимовій дорозі при температурі снігу -10°С автомобіль протягом 1 хв 6с буксує. При цьому він розвиває потужність 12 кВт. Скільки снігу розтане при буксуванні автомобіля, якщо вся енергія, яка виділяється при буксуванні автомобіля, іде на нагрівання і плавлення снігу?

2. Як за допомогою кулі, яка заряджена позитивно, наелектризувати дві інші кулі − одну позитивно, другу негативно. Ці дві кулі добрі провідники.

3. Вагон поїзда, який рухається зі швидкістю 36 км/год, був пробитий кулею, яка летить перпендикулярно до руху вагона. Один отвір в стіні вагона зміщений відносно другого на 3 см. Ширина вагона − 2,7м.Яка швидкість руху кулі?
1.12. Завдання обласної олімпіади з фізики 2012 року

 8 клас

1. Опівдні в час весняного і осіннього рівнодення Сонце стоїть на екваторі в зеніті. У скільки разів у цей час освітленість поверхні Землі на екваторі більша від освітленості Землі в Києві, який лежить на широті 50° ? [image: image6.png]



2. Перед тонкою збиральною лінзою на подвійній фокусній віддалі знаходиться предмет. Знайти розміри зображення і його відстань від лінзи, якщо фокусна віддаль лінзи F.

3. Внутрішній діаметр стального кільця при 20ºC дорівнює 7см. Це кільце потрібно надіти на латунний вал, діаметр якого при  20ºC дорівнює 7,005см. До якої температури потрібно нагріти кільце?

4. Моторний човен курсує по річці між містами А і В, відстань між якими s = 1 км. Скільки часу триває поїздка з міста А до В і назад, якщо мотор чов​на працює протягом усієї поїздки однаково, швидкість течії річки υ1=3 км/год, швидкість руху човна в стоячій воді υ2= 5 км/год? Скільки часу тривала б по​їздка по озеру між двома пунктами, відстань між якими теж дорівнює 1 км? Розв'я​зати задачу аналітично і графічно.
5. Під час прослуховування гри оркестру або співу хору, зосередивши увагу, ми зможемо виділити гру кожного окремого інструмента або спів кожного голосу. Які загальні закономірності поширення хвиль проявляються при цьому? Яка роль вуха людини в сприйманні звуків?

1.13. Завдання обласної олімпіади з фізики 2012 року

 9 клас

1 Драбина  довжиною  l=5м і масою m=20кг приставлена до стіни і утворює з нею кут α= 30®Визначити ,на яку висоту може піднятися на драбині людина масою m1=60кг, якщо сила тертя між підлогою і драбиною дорівнює FТ=200 Н, а між стіною і драбиною – нулю.

2. Катер,який рухається зі швидкістю υ1=30 км/год, тягне спортсмена на водяних лижах (рис.). Трос, за який тримається спортсмен, утворює з напрямком руху катера кут α=150º. Напрямок руху спортсмена утворює с тросом кут β=60º. Чому дорівнює швидкість спортсмена υ2 в цей момент часу?
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3. Дубова куля лежить на дні посудини з водою, причому половина її виступає над водою. Яка сила тиску кулі на дно, якщо у повітрі її вага становить 5,9Н? Густина дуба 0,8∙103кг/м3.

4. Вольтметр з невідомим внутрішнім опором підключають спочатку до резистора з опором R1, потім до резистора з опором R2 і, нарешті, до резистора з опором R. При цьому покази вольтметра U1 = 4 В, U2 = 6 В і U = 12 В відповідно. Нехтуючи внутрішнім опором джерела, визначити напруги U01 і  U02 на першому і другому резисторах при неввімкненому вольтметрі.

[image: image8.png]



5. Закритий металевий бідон частково заповнений гасом. Запропонуйте спосіб, що дозволяє визначити приблизний рівень гасу в бідоні, не користуючись ніякими вимірювальними приладами і не перекидаючи бідон, але маючи холодильник в який бідон вміщується.

1.14. Завдання обласної олімпіади з фізики 2012 року

 10 клас

1. Брусок масою m=1кг лежить на горизонтальній шорсткій поверхні. До нього прикріплена пружина, жорсткістю 20 Н/м. Яку роботу потрібно виконати, для того, щоб зрушити з місця брусок, розтягуючи пружину в горизонтальному напрямку, якщо коефіцієнт тертя між бруском і поверхнею 0,2?

2. Електродвигун живиться від джерела постійного струму, ЕРС якого ε =36 В. Визначити потужність, яка витрачається на приведення в рух електродвигуна при проходженні по його обмотці струму І = 10А, якщо відомо, що при повному загальмуванні якоря в колі проходить струм І0 =20А.

3. Визначити вартість рафінування 30 кг міді при тарифі Т = 0,28 грн за 1кВт∙год, якщо електроліз відбувається при напрузі U = 8 В, а коефіцієнт корисної дії установки   η = 0,8. Електрохімічний еквівалент міді k = 3,3∙10-7 кг/Кл.

4. Свинцева куля, що летить із швидкістю v1 =400м\сек , пробиває дошку ,і швидкість її зменшується до v2 = 100м\сек. Яка частина кулі розплавиться ,якщо вважати , що на нагрівання кулі іде 60 % енергії ?

5. Занурений у воду м`яч виринає. Його кінетична енергія (також внутрішня енергія шарів води і м`яча, що перебувають у безпосередньому контакті) зростає. За рахунок чого? Чи не виникає тут енергія з „нічого”?

1.15. Завдання обласної олімпіади з фізики 2012 року

11 клас

1. Кулька масою m і зарядом q, яка підвішена на нитці довжиною l, обертається навколо кульки такого ж заряду. Кут між напрямом нитки і вертикаллю дорівнює α. Знайти кутову швидкість обертання кульки.

2. На висоті 2 м над широкою посудиною відкривають на 2 с водопровідний кран, з якого за одиницю часу виливається маса води 0,2 кг/с. Площа отвору крана 1 см2. Визначте зміну сили тиску посудини на підставку і зобразіть графічно цю силу як функцію часу.

3. Визначити покази вольтметра в схемі , якщо е.р.с. і їх внутрішні опори відповідно дорівнюють ε1 і r1 та ε2 і r2. Опір навантаження R.
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4. В калориметр, який містить m1=0,15 кг льоду, при температурі t1=0°c, впустили водяну пару при температурі t2=100°c. Скільки води виявилось у калориметрі після того, як весь лід розтанув, якщо температура води в калориметрі стала t3=30°c? Питома теплота плавлення льоду λ = 336 кДж/кг; питома теплота конденсації води r = 2,3∙106 Дж/кг; питома теплоємність води cB = 4,2∙103Дж/(кг∙к); теплоємність калориметра cK = 2∙103 Дж/к.

5. Масу броунівської частинки збільшили в n раз. Як зміниться в результаті цього число ударів об неї молекул за деякий час?

Розділ ІІ. Спецпрактикум з розв’язування задач
2.1. Задачі для олімпіад з фізики 
1. (9 – 11 кл.) Загальний опір двох провідників при послідовному з'єднанні дорівнює 50 Ом, а при паралельному - 12 Ом. Знайти опір кожного провідника. 
Розв’язання: 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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2. (7 - 8 кл.)  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?

Розв’язання: 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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3. (9 – 11 кл.) 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. 

Розв’язання: Кількість теплоти, яку виділяє вода під час охолодження, 
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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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4200 Дж/(кг(К). Відповідь задачі: 
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4. (9–11кл.) Чотири однакових резистори по 20 Ом кожен  з’єднані так, як показано на рисунку. Визначити загальний опір цієї ділянки кола.

Розв’язання: 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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5. (9 – 11 кл.) З якою найменшою швидкістю повинен влітати в атмосферу Землі залізний метеор, щоб він, нагрівшись від абсолютного нуля, розплавився і повністю випарувався.

Розв’язання: Кінетична енергія метеора перетворюється на теплоту, що витрачається на нагрівання твердого заліза від 0 К до температури плавлення (
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[image: image33.wmf]rm

). Оскільки числових значень ми не знаємо, то можна скласти рівняння 
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 і знайти швидкість в загальному вигляді 
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6. (9 – 11  кл.)  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.

Розв’язання: 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: image38.wmf]mga

S

F

FS

A

тер

m

=

=

=

2

. Тут 
[image: image39.wmf]S

- шлях, який проходить кубик (за умовою задачі він дорівнює довжині ребра 
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7. (9 -11 кл.) Дерев’яну лінійку висунуто за край столу 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 столу цю лінійку, якщо на її край, що звисає, покласти вантаж з масою 100г?

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 
[image: image43.wmf]1
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, відносно точки О (рис.): 
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, де M – маса лінійки,  L – її довжина. 
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Звідси можемо знайти масу лінійки M: 
[image: image46.wmf]a
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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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. Прирівнявши цей вираз до попереднього, легко знаходимо 
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: 
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8. (8–9 кл.) Під час фотографування на об’єктив фотоапарата сіла муха. 
Як це вплине на фотознімок
Розв’язання:  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.

9. (11 кл.) Об‘єм бульбашки газу, що випливла на поверхню з дна озера, збільшився в 2 рази. Яка глибина озера?

Розв’язання:  Будемо вважати, що температура повітря у бульбашці не змінюється. За законом Бойля-Маріотта 
[image: image51.wmf]V

P

V

P

2

1

2

=

; 
[image: image52.wmf]gh

P

P

r

+

=

0

1

– тиск всередині бульбашки на дні озера, 
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 – тиск біля поверхні озера дорівнює атмосферному тиску. Остаточно маємо 
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10. (11 кл.) 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?

Розв’язання:  Перерозподіл зарядів припиниться, коли потенціали куль зрівняються. Нехай 
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- заряди, які будуть на кулях після того, як зрівняються потенціали: 
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 (2). З рівнянь (1) і (2) легко отримати відповідь  
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11. (9 -10 кл.) Сплав золота і срібла масою 300 г при зануренні у воду зменшує вагу на 0,18 Н. Скільки срібла у сплаві?

Розв’язання:  Очевидно, що в задачі задано силу Архімеда, що діє на сплав 
[image: image66.wmf]=
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0,0566 кг, або 18,9%.

12. (9-11 кл.) 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.
Розв’язання:   Мінімальну густину рідини 
[image: image70.wmf]r

 знайдемо з умови, що пробірка буде повністю зануреною у цю рідину: 
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Задача № 13. Температура 00С є, як відомо, одночасно і температурою плавлення льоду і температурою тверднення води. Що відбудеться, якщо у посудину з водою при 0 С покласти шматок льоду при 00С?
Лід плавиться при 00С тільки в тому випадку, якщо йому передається кількість теплоти, необхідна для переведення його в рідкий стан. Вода ж твердне при 00С, якщо від неї забрати таку ж кількість теплоти. Тому, якщо посудина не нагрівається із зовні і не охолоджується, вода не буде тверднути, а лід не буде плавитись. Суміш води та льоду при 00 С буде знаходитись в термодинамічній рівновазі.
Задача № 14. В посудину, в якій було 2 кг води при температурі 50 С, поклали шматок льоду масою 5 кг при температурі -400 С. Яка температура встановиться в посудині ?
Кінцевий стан суміші в посудині неочевидний. Можливі чотири випадки: 
1) у посудині тільки вода;
2) у посудині тільки лід;
3) частина льоду розтанула;
4) частина води замерзла.
Простішим варіантом розв'язання даної задачі є:
Обчислимо спочатку кількість теплоти , необхідної для нагрівання льоду до
00 С: Q2=с2м2(0-t2)=4,2·105 Дж
Тепер знайдемо кількість теплоти, яку може віддати вода, охолоджуючись до 00С:Q1=c1m1(t1-0)=4,2·104 Дж 
Таким чином, для нагрівання всього льоду до 00С не вистачає Q2 – Q1=37,8·104 Дж

Ця кількість теплоти виділяється при замерзанні mх води, тобто  

mх=
[image: image77.wmf]l

1

2

Q

Q

-

=1,128 кг 
[image: image78.wmf]
Отже , в посудині встановиться температура 00С і в ній буде 6,128 кг льоду та 0,872 кг води.
Задача № 15. Свинцева куля масою М1, що летить із швидкістю υ1 горизонтально, попадає в нерухомий стальний брусок масою М2, який лежить на гладкому горизонтальному столі. Удар абсолютно непружний. Якою буде температура обох тіл, якщо до удару температура кулі була t1, а температура бруска t2
Згідно закону збереження імпульсу, після абсолютно непружного удару обидва тіла отримають однакову швидкість:


[image: image79.wmf]2

1

1

1

m

m

m

U

+

×

=

u


До удару кінетична енергія:
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Після удару:
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Енергія , затрачена на нагрівання:
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З другого боку,
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Таким чином
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Задача №16
До якої температури потрібно нагріти алюмінієвий куб, щоб він, коли його покласти на лід, повністю в ньому занурився?
Алюмінієвий куб повністю зануриться в лід, якщо кількість теплоти, яку він виділить при охолодженні до 00С, дорівнюватиме кількості теплоти, необхідної для розплавлення льоду в об’ємі куба. Отже,
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Задача №17
З якої висоти повинні падати дощові краплі, температура яких 200С, щоб при ударі об землю вони випарувались? Опору повітря не враховувати.
Якщо вважати, що вся потенціальна енергія дощової краплі, яку вона мала на висоті, перетворюється у внутрішню енергію, то згідно з законом збереження енергії
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h=6700 м.
2.2. Задачі підвищеної складності з теми «Основи МКТ»

Задача 1. Який радіус повинен мати алюмінієвий дріт довжиною 2 см, натертий парафіном, щоб він плавав у воді вертикально, наполовину занурившись у воду ? 

Дано:

L=2 см =2∙10-2 м
На дріт, що плаває дають три сили: сила поверхневого натягу, 

ρв= 1000 кг/м3
архімедова сила та сила тяжіння, показано на малюнку

ρа= 2700 кг/м3
FА+Fn= Fm або 

σ=73∙10-3 Н/м 
ρвg
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маємо: ρвg
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Отже, дріт повинен мати радіус 0,86 мм

Задача 2. Бульбашка повітря піднімається з дна озера глибиною 10 м. Яким буде радіус бульбашки на глибині 5 м. Об’єм бульбашки на дні 1 мм3. Силу поверхневого натягу не врахувавши.   

Дано: 
Тиск повітря на глибині Н становить Р1=Ра+ρgH, а на глибині h 

Н=10м
буде – Р2=Ра+ ρgH, об’єм бульбашки на глибині h буде V=
[image: image99.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image100.wmf]3
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Вважаючи, що процес ізотермічний, маємо: Р1V0=Р2V або (Ра+ ρgН)V0=

V0=1мм3
(Ра+ ρgН)V→ (Ра+ ρgh)
[image: image101.wmf]3

3

4

r

p


ρ=1000 кг/м3
r3=
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2.3. Молекулярно-кінетична теорія 
Задача 1. В озеро з середньою глибиною 5 м і площею 4 км2 кинули кришталик кухонної солі NaCl масою 10 мг. Через дуже тривалий час з озера зачерпнули склянку води об’ємом 200 см3. Скільки іонів натрію з кинутого кришталика виявилося в цій склянці ?

Дано:
Загальна кількість іонів натрію в даному кристалі N0=
[image: image106.wmf],

M

mNa

де М −

N − ? 
молекулярна маса NaCl. За тривалий час іони натрію рівномірно   


розподілилися  по всьому об’єму озера. Отже концентрація цих іонів у 

h=5 м                склянці і в озері стала однакова 
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S=4 км2=
4∙106 м2
m=10 мг =

10-2 г

V=200 см3=

2∙10-4 м3
Задача 2. У герметично закритому балоні знаходиться суміш з 50 г водню і 8 г кисню при тиску 2,35∙105 Па. Між газами відбувається реакція з утворенням водяної пари. Який тиск встановиться в балоні після охолодження до початкової температури? Конденсації пари не відбувається.

Дано:
У суміші знаходилося ν1=
[image: image109.wmf]25
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 моля водню і ν2=
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кисню. В реакцію 2Н2+О2→2Н2О вступить весь водень і лише половина 


кисню. В результаті реакції утворюється ν3=0,25 моля водяної пари і 

m1=50г=5∙10-2кг
залишається ν4=0,125 моля кисню. При заданих температурі і об’єму тис 

m2==8г=8∙10-3кг  газу прямо пропорційний до кількості його молекул, отже р=
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p0=2,35∙105Па
=1,76∙105 Па

Задача 3. Бульбашка повітря піднімається з дна водоймища глибиною Н. Знайти залежність радіуса бульбашки r від глибини h її місцезнаходження в даний момент часу, якщо об’єм бульбашки на дні дорівнює V0. Сили поверхневого натягу не враховувати. 
	Дано:

r− ?
	Тиск повітря на дні водоймища Р1=Р0+ρgH. Тиск повітря на глибині h  

Р2=Р0+ρgh. Об’єм бульбашки на глибині h V=
[image: image112.wmf]3

3

4

r

p

. За законом Бойля-    Маріотта Р1V0=Р2V або (Р0+ρgH)V0= (Р0+ρgh) 
[image: image113.wmf]3
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Задача 4. Під водою на глибині 5 м відламали край запаяної скляної трубки, і до неї ввійшло 1,95 г води. Яким був тиск у запаяній трубці? Об’єм трубки 2 см3 атмосферний тиск 105 Па

	Дано:

Р0−?
	Повітря в трубці зазнає ізотермічного стиснення від початкового об’єму V до об’єму V−
[image: image115.wmf]r

m

, де ρ− густина води. Кінцевий тиск у трубці Ра+ρgh. Згідно з законом Бойля-Маріотта Р0V=(Ра+ρgh)(V−
[image: image116.wmf]r

m

). Звідси Р0=(Ра+ρgh)(1−
[image: image117.wmf]V
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)=3700 Па

	h=5 м

m=1,95 г=1,95∙10-3 кг

V=2см3=2∙10-6 м3
Ра=105 Па
	


Задача 5. Електричним кип’ятильником потужністю 500 Вт нагрівають воду в каструлі. За дві хвилини температура підвищилася від 850 С до 900 С. Потім кип’ятильник вимкнули і за одну хвилину температура води знизилася на 1 градус. Скільки води міститься в каструлі?

	Дано:

Р=500Вт

Св=4200Дж/кг∙С0
τ=2 хв=120с

t1=850С

t2=900С

∆t=10С
	Згідно з законом збереження енергії можна записати Рτ1=Свmв(t2−t1)+Q1, Q1− втрата енергії, пропорційна різниці температур між водою й повітрям і часу τ. Q2=Свmв∆t− кількість теплоти, що виділяється при охолодженні.

τ1=2τ2;

Q1=2Q2=2Cвmв∆t; Рτ1=Свmв(t2− t1)+2Свmв∆t; 

mв=
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Задача 6. Яку кількість теплоти треба надати 0,1 кг неону при нагріванні  його на 50С, якщо при нагріванні тиск газу прямо пропорційний його об’ємові?

	Дано:

R=8,31 Дж/моль∙К

m= 0,1 кг

∆T= 5 К

M=2∙10-2 кг/моль
	Q=∆U+A;  ∆U=
[image: image120.wmf]T
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Роботу газу знайдено як площу фігури під графіком процесу на рV-діаграмі.
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Олімпіадні задачі для 10 (11) клас

Задача 7. Циліндр довжиною l перегороджений посередині тонким поршнем, маса якого m. У кожного відділенні міститься по 1 моль ідеального газу при температурі T. Поршень трохи змістився від середини циліндра. Визначити період малих коливань поршня, вважаючи, що вони пов’язані з ізотермічними процесами в газі.

	Дано:

l;

m;

υ=1 моль

T;
	При малому зміщенні поршня Х вправо на нього з боку газу діятиме сила F (вліво): Fх= - ∆PS, де ∆P= P2-Р1 – різниця тисків в правій і лівій частині циліндра; S −площа поршня. Для 1 моля ідеального газу: P1V1=RT; P2V2= RT, V1=V0+Sx; V2=V0-Sx – об’єми частин після зміцнення поршня; V0− об’єм половини циліндра.
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При V02>>S2x2: ∆Р=
[image: image130.wmf];
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Тоді сила Fх=
[image: image133.wmf];
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 Під дією сили поршень здійснює гармонічні коливання, аналогічно до пружинного маятника. T1=2π
[image: image134.wmf].
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Відповідь: T1=πl
[image: image137.wmf]RT

m

2





[image: image138.wmf]                                         

                                               Х

	T1−?
	


Задача 8. Електрична піч має дві обмотки з опорами R1=10 Ом і R2=20 Ом. Якщо обмотки з’єднано паралельно, то при ввімкненні в мережу, пічка нагрівається на ∆T1=300 К. На скільки градусів ∆T2 нагрівається пічка, якщо увімкнути її в ту саму мережу при послідовному з’єднанні обмоток?  

	Дано:

R1=10 Ом

R2=20 Ом

∆T1=300 К
	При паралельному з’єднанні опір R1=
[image: image139.wmf];
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[image: image140.wmf];
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[image: image141.wmf],

1

1

2

T

k

t

R

U

D

=

де k−стала величина.

При послідовному з’єднанні обмоток опір R2=R1+R2; Q2=
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∆T2=∆T1
[image: image146.wmf]2
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Відповідь: ∆T2=67 К.
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Задача 9. Металева куля радіусом R1, що заряджена до потенціалу φ, оточена провідною оболонкою внутрішнім радіусом R2>R1. Яким буде потенціал кулі, якщо оболонку заземлити?

	Дано:

R1
R2

φ
	Нехай q1 – заряд кулі. Після заземлення внаслідок електростатичної індукції оболонка набуде заряду q2= - q1. Потенціал кулі φ1 буде складатися з потенціалу φ, обумовленого власним зарядом q1 і потенціалу φ2 сферичної оболонки, обумовленого зарядом q2
φ=
[image: image148.wmf];
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 загальний потенціал кулі: φ1=φ+φ2=
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Задача 10. До дротяного кільця припаяні 2 провідник. При цьому опір кола став у 6,25 рази меншим від опору кільця. В якому співвідношенні ділять довжину кола кільця точки з’єднання провідників?  
	Дано:

R1 2=
[image: image150.wmf]25
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	Позначимо довжину 1 через х, довжину всього кільця 2 πr, де r  - радіус кільця. Тоді довжина 2 частини кільця 2π – х. Опір одиниці довжини: ρ=
[image: image151.wmf]r
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, де R – опір всієї дротини. Тоді опір ділянки 1: R1=ρх; для ділянки 2: R2=9(2πr – х ). Для паралельного з’єднання ділянок 1 і 2: R1 2=
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Звідси одержимо квадратне рівняння: Rx2-2πrRx + (2πr)2 R12=0; R12=
[image: image154.wmf]25
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Поділимо на (2πr)2 і введено нову змінну у=
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2.2. Розв'язки олімпіадних  завдань 9 клас
1. Годинник показує  9  годин. Через скільки хвилин положення хвилинної та годинникової стрілок збіжаться?
Кутова швидкість годинникової стрілки  становить 1/12 від кутової швидкості 

хвилинної. Часова стрілка повернеться на кут α, а за цей же час хвилинна - на кут 270° +α. 
Різниця становить 270°, тобто 3/4 кола.
Кутова швидкість хвилинної стрілки 
[image: image159.wmf]60
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, а годинникової 
[image: image160.wmf]60
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, різниця складає 
[image: image161.wmf]p
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2. Автобус третину свого шляху їхав зі швидкістю 20 км/год, половину шляху, що залишився  - зі швидкістю   30 км/год,  а кінцеву частину – зі швидкістю 60км/год. Визначити середню швидкість автобуса.  



[image: image163.wmf]t

S

сер

=

.

n

         
[image: image164.wmf]3

3

3

3

2

2

2

2

1

1

1

1

3

1

2

1

3

1

n

n

n

S

t

S

S

S

t

S

S

S

t

S

S

=

=

=

=

=

=

  
νc=
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3. Певні кількості цинку і алюмінію, температура яких була 90°С помістили у термопіч. Цинк повністю розплавився через 30 хвилин. В якому стані у цей час був алюміній, якщо його маса 1 кг, а маса цинку 2,24 кг ?
Довідкові дані: 380 Дж/кг· 0С; 420 0С; 1,2·105 Дж/кг; 880 Дж/кг·0С; 660 0С; 3,8·105 Дж/кг.
Q=P t                  Q=cmΔt0              Q=λm
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P=const→Q2=Q1=6,58∙105 Дж.
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Розплавиться 250 г Al і 750=Al, буде у твердому стані при 6600С. 
4. На яких відстанях від збиральної лінзи з відомою оптичною силою необхідно розташувати предмет, щоб збільшення його зображення дорівнювало 4 ? Порівняти та пояснити ці зображення.
Г=
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 Якщо лінза збиральна, тоді 
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 Якщо лінза розсіювальна, тоді 
[image: image174.wmf].
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5. Чотири резистори по 6 Ом кожний з'єднали так, що сила струму у колі була 1,2 А. Напруга джерела струму 12 В. Як з'єднані ці резистори? Яка сила струму у кожному із них?
             U
                                 R0                R0
           R0                                    


                                   R0
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R=5/3·6=10 (Ом)               
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I1=1,2 A                         I2=I3=0,4 A             I4=0,8 A
2.3. Розв'язки олімпіадних  завдань для 7, 8, 9 класу
1.(7 кл.) На поверхні води розлита нафта об’ємом 1 м3. Яку площу займе нафта, якщо товщина її шару 1/40 000 мм ?
	Дано:

V= 1 м3

h=1/40 000 мм=
	СІ

2,5∙10-8 м
	S=V:h


	S - ? 
	S=
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Відповідь: 40 км2.


2. (8 кл.) Із одного пункту в другий мотоцикліст рухався зі швидкістю 60 км/год, у зворотньому напрямі він їхав зі швидкістю 10 м/с. Визначити середню швидкість руху мотоцикліста.
	Дано:

υ1=60 км/год

υ2=10 м/с =
	СІ

36 км/год
	Нехай S – відстань між пунктами. t1=
[image: image182.wmf]-

1

u

S
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час у зворотному напрямі. Тоді на весь шлях туди і назад буде затрачено:
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 Середня швидкість: 
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Відповідь: 45 км/год

	υс – ?
	
	


3. (9 кл.) Вагон поїзда, який рухається зі швидкістю 36 км/год, був пробитий кулею, яка летить перпендикулярно до руху вагона. Один отвір в стіні вагона зміщений відносно другого на 3 см. Ширина вагона – 2,7 м. Яка швидкість руху кулі? 
	Дано:

υ1=36 км/год=

а=3 см =

в=2,7 м
	СІ

=10 м/с

=0,03 м
	Знаходимо час, за який куля зміститься на 3 см. 
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За цей час куля пролетить 2,7 м, тоді швидкість кулі υ=
[image: image188.wmf];
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Відповідь: 900 м/с
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2.4. Розв’язки завдань обласної олімпіади з фізики 2012 року

 8 клас
1.

[image: image190.png]



Точка А розташована на екваторі. Світло від Сонця на екваторі падає під кутом 0°, тобто перпендикулярно до поверхні Землі. Точка К знаходиться на широті

 ϕ Києва. КР – нормаль до поверхні Землі в точці К. Освітленість поверхні Землі на екваторі [image: image192.png]


 , де І – сила свіла Сонця; r – віддаль від Сонця до Землі. Оскільки [image: image194.png]r» R



 (R – радіус Землі), то промені, що падають на земну поверхню від Сонця можна вважати паралельними між собою. SK – напрям поширення світла на широті ϕ. Кут падіння α = ϕ. Отже, освітленість поверхні землі на широті ϕ: [image: image196.png]


 , де I – сила світла Сонця; r – віддаль між Сонцем і Землею (їх центрами). Знайдемо відношення освітленостей: [image: image198.png]


 ;

[image: image200.png]cos50° = 0,643



 ; [image: image202.png]


 . Отже, освітленість поверхні Землі на широті Києва у 1,56 раза менша, ніж освітленість на екваторі.

2. З формули тонкої лінзи 
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 . Підставимо замість  його значення 
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 . Отже висота предмета дорівнює висоті зображення.

3. Діаметр d1 нагрітого стального кільця має бути не меншим d2=7,005см, причому d1= d0(1+αt1º), де d0 – діаметр кільця при 0ºC; t1º–температура , при якій d1=7,005см = d2. Щоб визначити d0 , запишемо для діаметра кільця d1’вираз, аналогічний попередньому, при температурі t1=20 ºC: d1’= d0(1+αt1º), звідки d0=
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t

1

'

1

a

+

d

. Підставимо цей виразу формулу для d1: 

d1=
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4. За початок системи відліку візьмемо пункт А, а за додатний напрям осі ОХ напрям течії річки (від А до В). Швидкість човна відносно води у ви​падку руху від А до В дорівнює υ2, а під час руху від В до А дорівнює — υ2. Одно​часно човен зноситься течією річки з швидкістю υ1 відносно берегів. Тоді човен, який бере участь в двох рухах одночасно, буде мати відносно берега швидкість під час руху від А до В υав = υ1+ υ2, а під час руху від В до А υВА = υ1-υ2.
Час руху від А до  В  tАВ =
[image: image212.wmf]2
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 = 7,5 хв,  

час руху від   В   до   А     tВА =
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Повний час руху t = tАВ+ tВА =
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Час руху по озеру   (υ1 = 0) t = 
[image: image215.wmf]2
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x

= 24 хв.
Графічний розв'язок задачі подано на рис. 
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5. На шляху від різних джерел звуку до вуха слухача хвилі не збурюють одна одну, поширюючись незалежно (принцип суперпозиції хвиль). Далі в сприйманні звуку проявляється роль самого вуха, яке працює як чудовий частотний аналізатор складних сигналів.

2.5. Розв’язки завдань обласної олімпіади з фізики 2014 року

9 клас

1. На драбину діють сили (рис. 1) : сила тяжіння mg; сила [image: image218.png]


, з якою людина тисне на драбину;Q1[image: image220.png]


сила реакції стіни; Q2[image: image222.png]


сила реакції підлоги; Fт[image: image224.png]


 сила тертя, яка перешкоджає ковзанню драбини вправо . Одну вісь координат спрямуємо горизонтально вправо ,другу[image: image226.png]


вертикально вгору . Умова рівноваги драбини [image: image228.png]>F:



, або[image: image230.png]mg +m,g +Q, +Q, + F_




 .В проекціях на осі координат ця умова має вигляд :

[image: image231.jpg]



На вісь ОХ: [image: image233.png]



На вісь OY: [image: image235.png]mg-m,g =0



.

Запишем суму моментів сил відносно точки А:

[image: image236.png]Q.1 co:a—m‘g%lsina—m,ghtana: o
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2. 

[image: image238.jpg]



В любий момент часу рух спортсмена являє собою суму поступального руху з швидкістю катера і обертального руху навколо точки О. При будь-якому направленні руху спортсмена складова швидкості руху вздовж направлення троса при тому куті α буде однакова.

При цьому будуть виконуватись співвідношення:
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3. 

[image: image243.jpg]
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4. При підключенні до резистора з опором R показ вольтметра дорівнює е.р.с. джерела, оскільки внутрішнім опором джерела можна нехтувати. Коли вольтметр підключено до першого резистора, то опір цієї ділянки 
[image: image245.wmf]`
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 буде такий, що 
[image: image246.wmf]B
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 , де  Rв- внутрішній опір вольтметра. Напруга на цій ділянці дорівнює показам вольтметра U1 = 4 B, а напруга надругому резисторі U – U1 = 8 B = 2
[image: image247.wmf]`
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. Оскільки через обидві ділянки проходить той самий струм, то R2 = 2
[image: image248.wmf]`
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 або 
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Якщо вольтметр підключено до другого резистора, то, міркуючи аналогічно, дістанемо 
[image: image250.wmf]2
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Віднявши від останнього рівняння попереднє, знайдемо 
[image: image251.wmf]3
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 .

Крім того, U01 + U02  = U. Тоді U01= 2/5 U = 4,8 B; U02 = 3/5 U = 7,2 B. 

2.6. Розв’язки завдань обласної олімпіади з фізики 2014 року

10 клас
1. 

[image: image252.jpg]
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Тоді  
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2. Потужність 
[image: image255.wmf]I
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, яку розвиває джерело ЕРС, частково витрачається на виконання механічної роботи і частково – на нагрівання провідників: 
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 (R – активний опір кола, який складається з опору джерела ЕРС, опору електродвигуна і підвідних провідників). Опір R визначимо з умови, що при загальмованому якорі в колі проходить струм І0:
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I

R

e

=

.

Потужність, яка витрачається на приведення в рух електродвигуна,
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Підставивши в цю формулу значення R, дістанемо:
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3. На рафінування міді затрачається енергія [image: image262.png]


 . Кількість електрики q знайдемо з закону Фарадея [image: image264.png]


 , звідки [image: image266.png]| 3



 . Тоді [image: image268.png]


 , а вартість цієї енергії [image: image270.png]B=WT="""=70rps
T




5. За рахунок зменшення потенціальної енергії ∆Eп м`яча, що піднімається у воді. Це справді так. Нехай m, V, h – відповідно маса, об’єм і глибина занурення м’яча, тоді ∆Eп = mgh – ρgVh = - gh(m0 – m)  , де g – прискорення вільного падіння , ρ – густина води, m0 = ρV  - маса води в об’ємі м’яча, деформацією якого знехтуємо. Очевидно, що ∆Eп < 0.

2.7. Розв’язки завдань обласної олімпіади з фізики 2012 року

11 клас
1. 
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2. Швидкість витікання води з крана: mt  = 
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Швидкість води біля поверхні рідини:
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[image: image277.wmf]u

 = 6,6 м/с.

При попаданні у воду посудини вода гальмується (абсолютно непружний удар):
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На дно діє сила тяжіння 
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Час, за який цівка води долітає від крана до посудини
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3. При розв’язанні задач такого характеру часто допускають помилку, вважаючи, що покази вольтметра дорівнюють напрузі на ділянці АВ,

тобто UAB = Ir2. Далі за законом Ома для повного кола визначають силу струму

[image: image291.wmf]2
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. Тоді для показів вольтметра дістають: UAB= 
[image: image292.wmf]2
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. Ця                                                                   
відповідь помилкова. Вольтметр вимірює не спад напруги, а різницю потенціалів між точками вмикання вольтметра. Дійсно, покази вольтметра визначаються силою струму, яка проходить через його вимірювальну систему, А оскільки носії заряду на ділянці А — V — В переміщаються лише під дією сил електростатичного поля, то сила струму у вольтметрі пропорційна різниць потенціалів  φА – φВ. 

Можна також сказати, що вольтметр вимірює напругу на самому собі, оскільки UA–V–B= φА – φВ .

Правильний розв'язок даної задачі такий. Спад напруги на ділянці Аε2В скла​дається з роботи сил електричного поля, тобто різниці потенціалів і  роботи  сто​ронніх сил:   Ir2 = φА – φВ + ε2 . Оскільки 
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4. Запишемо закон збереження енергії для описаного в умові задачі процесу:

[image: image296.png]Am, +cam,(t,

to+Cplt, -t,)=1m,

oMt - t,)




. Звідси визначимо масу впущеної в калориметр водяної пари: [image: image298.png]


.

Тоді маса води в калориметрі [image: image300.png]Amy + [(c]sma +cx)(ts —t1)

% 0.2k
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5. Збільшиться в n2/3 раз. Справді розмір броунівської частинки R~ 3√n (маса тіла зростає пропорційно R3). Число ударів молекул об поверхню пропорційне площі її поверхні, тобто R2. Отже, число ударів збільшиться в (3√n)2 = n2/3  раз.
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