Завдання  ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики
Теоретичний тур. 11 клас

Київ, 2010 р.
1. В кабіні аеростата встановлений маятниковий годинник. Без початкової швидкості аеростат починає підніматись вгору з прискоренням 0,2 м/с2. На яку висоту підніметься аеростат за час, поки за маятниковим годинником пройде 1 хвилина?
Кількість коливань, що робить маятник у годиннику на землі за час t0 = 60 с
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Період коливань маятника, що рухається в кабіні аеростата, який піднімається з прискоренням а дорівнює
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Годинник в аеростаті показав час 1 хв, отже він зробив [image: image4.png]


   коливань; ці коливання відбулися за час
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Оскільки за умови 

υ0 = 0, [image: image7.png]



маємо
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2. Два металевих стрижні з однаковими поперечними перерізами виготовлені з матеріалів однакової теплопровідності, але з різними коефіцієнтами теплового розширення. Довжини стрижнів у льоді, що тане, і киплячій воді, складають відповідно 
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. З'єднаємо стрижні торцями і вмістимо кінець першого в лід, що тане, а кінець другого – в киплячу воду. Визначте довжину системи в цьому стані.
Оскільки теплопровідності стрижнів однакові, то температура вздовж стрижнів буде змінюватись за лінійним законом. Температура точки з’єднання стрижнів 

 може бути знайдена з співвідношення
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під час виведення якого вважається, що видовження стрижнів малі. Тепер не важко розрахувати середні температури стрижнів
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Видовження стрижнів пропорційні  зміні температури 
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причому коефіцієнти пропорційності слід виразити через наведені в умові дані
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Остаточно отримаємо шукану довжину
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де всі параметри цього виразу відомі..

3. Визначте ЕРС заданого джерела струму за допомогою двох однакових вольтметрів, використовуючи мінімальну кількість схем їх сполучення.
Маючи тільки джерело ЕРС та два однакові вольтметри, можна створити лише три принципово різні схеми:

	[image: image18.png]



	Схема 1. Один вольтметр із внутрішнім опором R при підключенні до джерела ЕРС  з внутрішнім опором r покаже напругу:
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	Схема 2. Два однакових вольтметри з'єднані послідовно. Тоді кожен з них покаже:
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	Схема 3. Два однакових вольтметри з'єднані паралельно. Кожен з них покаже:
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Виразимо r з рівняння (1). Отримаємо:
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Якщо підставити це в рівняння (2), невідоме значення  внутрішнього опору вольтметра R скоротиться, і вийде одне рівняння для  , з якого отримаємо
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Аналогічно, розв'язавши (1) і (3) як систему рівнянь, отримаємо
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а з рівнянь (2) і (3) виходить
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Відповідь: Достатньо зробити виміри в 2 з 3 можливих схем. Результат — будь-яка з формул (4), (5), (6).

4. Легковий автомобіль їде горизонтальною дорогою із швидкістю υ0. Якщо водій заблокує задні колеса, гальмівний шлях машини буде складати 28 м. Якщо водій заблокує передні колеса, гальмівний шлях буде рівним 16 м. Яким буде гальмівний шлях машини, якщо заблокувати всі чотири колеса? Відомо, що центр мас автомобіля розташований на рівних відстанях від осей передніх і задніх коліс. 
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@ JlerkoBuii aBTOMOGINL ife rOPH3OHTANBHOI AOPOrOK i3 WBHAKICTIO Vo. Skmo Boaii 3a6nokye 3aami komeca,
* ransMiBHMI MUIX MAlMHE Gyae CKnazaTH 28 M. SIKIO Bomii 3a6n0Kye mepeaHi koneca, ranbMiBHHE WX Gyae
piBHUM 16 M. SIkuM Gyze ranbMiBHHI IULAX MAIIMHK, AKIO 3a670KYBATH BCi 4oTHpH Koneca? Bizomo, wo ueHTp

Mac aBTOMOGiIA pO3TALIOBAHMIi HA PIBHHX BIACTAHAX Bil OCEH NEpe/IHiX i 3AIHIX KOJEC.

Hexait ueHTp Mac aBTOMOGiNS PO3TAalIOBaHMii HA BHCOTI h BiZHOCHO mMOMOTHA JIOPOTH,  BIACTaHb MiX OCAMH
MepeHixX i 3aaHiX Konec nopiBHIOE |. JIis BMMAAKy raabMyBaHHs 3aHIMH KOJECAMH 3aIMLIEMO PiBHAHHA MOMEHTIB
BiIHOCHO LIEHTPA MaC i YMOBY PyXy MALIMHH MO FOPH3OHTAJ!
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@ JlerkoBuii aBTOMOGLIL iNEe FOPH3OHTANBHOK AOPOrOK0 i3 IBHAKICTIO Vo SIKIIO BOii 3abnoKye 3amHi KoJeca,
" ransMiBHMI mWUIAX MammHK Gyae ckiazath 28 M. SIKIIO BOii 3a010Ky€ nepeaHi Koeca, ralbMiBHHM LUIAX Oyzae
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5. У кювету, що має форму прямокутного паралелепіпеда, налита вода. До однієї з бічних стінок кювети прикріплене п'єзоелектричне джерело ультразвуку, що випромінює гармонічні коливання з частотою ( = 4,5 Мгц. Через кювету пропускають вузький пучок світла з довжиною хвилі ( = 0,66 мкм. При цьому на екрані, розташованому за кюветою на відстані l = 9,0 м, утворилося три світлових плями, відстань між якими a = 3,6 см. Визначте швидкість звуку у воді.

   Показник заломлення води залежить від її густини, а, отже, від тиску в рідині. При подключенні до кювети джерела ультразвуку в воді утворюється стояча звукова хвиля, тобто періодична структура областей розрідження та стискання. Ця структура грає роль дифракційної решітки, на якій відбувається дифракція світла. Період «решітки», очевидно, рівний довжині стоячої звукової хвилі, яка дорівнює половині довжині біжучої хвилі 
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де c – швидкість звуку в воді.

Умова максимуму при дифракції на решітці має вид
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де ( – довжина світлової хвилі, m – порядок дифракції, (– кут дифракції. В даному випадку кут малий, тому
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З (1) – (3) маємо 
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Звідки знаходимо
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