Завдання

ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики
(м. Київ, 2012 р.)

9 клас
	1. Між двома пунктами встановлена система сигнальних веж для передачі світлових повідомлень. Відстань між вежами (в км) вказана на малюнку 1. У випадку тривоги вартові піднімаються на вершину вежі та розпалюють там багаття; вартові на наступній вежі, побачивши багаття, піднімаються та розпалюють його у себе і т. д. Визначити середню швидкість поширення сигналу вздовж
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Мал. 1


сигнальної лінії, якщо вартовим треба п’ять хвилин, щоб піднятись на вежу та розпалити багаття.                                                                                                                                  (10 балів) 

Розв’язок

Уважатимемо, що сигнал тривоги передають від вежі А до вежі В. За початок передавання сигналу буде момент часу, коли вартові отримали тривожне повідомлення. Далі перший вартовий має піднятися на вежу А та розпалити багаття. Тож до приймання сигналу тривоги на вежі В потрібно піднятися та розпалити багаття на 6 вежах (на вежі А та ще 5 проміжних вежах). На вежі В багаття розпалювати не потрібно, адже далі тривожне повідомлення не передається. Тому момент часу, коли вартовий вежі В побачив світло від багаття попередньої вежі вважатимемо моментом закінчення передавання сигналу тривоги.

Оскільки час поширення світла між вежами набагато менший за час запалювання багаття, у загальному часі поширення сигналу від вежі А до вежі В знехтуємо цим доданком. Тому загальний час передавання сигналу: [image: image3.png]te =6ty =6-5x8=30xe=05roz



.

За цей час тривожний сигнал проходить відстань: Sзаг=15+18+12+13+17+15=90 км.

Середня швидкість поширення сигналу: [image: image5.png]=3
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Відповідь. Середня швидкість поширення тривожного сигналу 180 км/год.

Примітка. Під час перевірки робіт учасників олімпіади розглядалися різні варіанти початку та закінчення передавання сигналу тривоги.

2. В досліді було встановлено, що температура 142 грамів крижаної води в легкій посудині, що підвішена посередині кімнати, піднялась на 40 С за півгодини. Коли ж у посудині знаходиться така сама кількість льоду, то на його танення потрібно 10 год. Виходячи з цього експерименту, чому дорівнює питома теплота плавлення льоду? Питома теплоємність води 4200 Дж/(кг∙С).                                                                                     (10 балів)
Розв’язок. 

Знайдемо кількість теплоти Q, яка підводиться до посудини за півгодини. Оскільки цієї кількості тепла виявилось достатньо для нагрівання води, то
Q = cвmΔt.

За 10 годин до посудини підводиться в 20 разів більша кількість теплоти. Тому

λm = 20 cвmΔt.
Звідси

λ = 20 свΔt 
3. У посудині знаходяться дві незмішувані рідини з густинами ρ1 і ρ2  та товщиною шарів h1 і h2 відповідно. З поверхні рідини в посудину опускають маленьке обтічне тіло, яке досягає дна саме в той момент, коли його швидкість обертається в нуль. Опишіть, як рухатиметься тіло далі. Чому дорівнює густина матеріалу, з якого виготовлене тіло? В’язкістю рідин нехтуємо.                                                                                         (10 балів)
Розв’язок.
Оберемо нульовий рівень потенціальної енергії на рівні дна посудини. Тоді в початковому положенні 1 повна механічна енергія тіла рівна його потенціальній на тому рівні:
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Потрапивши в першу рідину, на тіло будуть діяти сила тяжіння та виштовхувальна сила Архімеда, рівнодійна яких буде напрямлена вертикально вниз і буде причиною рівномірного зростання швидкості тіла. В другій рідини тіло рівномірно сповільнювалось, бо в ній рівнодійна сил була напрямлена вгору, оскільки сила Архімеда тепер більша. Приходимо до висновку, що густина тіла більша за 
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. Вся повна механічна енергія протягом руху витрачається на подолання опору рухові, роль якого грає сила Архімеда. 
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Тоді, враховуючи, що 
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 матимемо:   
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Після зупинки на дні тіло почне спливати, прискорюючись в нижній рідині та знову гальмуючи в верхній рідині, зупиняючись на висоті 
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. Далі все повторюватиметься.

Слід зазначити, що в реальній ситуації така картина не спостерігатиметься, оскільки буде присутня сила лобового опору, яка залежить від швидкості руху тіла і напрямлена протилежно напряму руху тіла. Тому залежність швидкості від часу не була б лінійною. 

4. Свинцева дротинка діаметром 0,30 мм плавиться під час пропускання через неї струму 1,8 А, а дротинка діаметром 0,60 мм – при струмі 5,0 А. За якого струму розірве коло запобіжник, складений з двох свинцевих дротинок вказаних діаметрів, що з’єднані паралельно? А з 20-ти тонких та однієї товстої, з’єднаних паралельно? Довжини дротинок вважати однаковими.                                                                                                           (10 балів)
Розв’язок
 [image: image16.jpg]



Щоб коло розірвалось, треба розплавити обидві дротини. Знайдемо співвідношення сил струмів, що підуть по гілках розгалуження, тобто по заданих дротинках.

При паралельному з’єднанні однакова напруга U1=U2 , тоді, враховуючи закон Ома, 
I = [image: image18.png]


 отримуємо [image: image20.png]


. 
Використовуючи формулу опору провідника та площі поперечного перерізу: R=ρ[image: image22.png]


 ,  S=[image: image24.png]


, отримуємо:  [image: image26.png]3
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Тобто  [image: image28.png]
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Припустимо, що через другу дротинку піде максимальний струм – 5А, тоді через першу – 1,25 А, що є меншим за максимальне значення 1,8 А. Значить тоненька дротина витримає таку силу струму, а товста – перегорить. В цей час загальна сила струму дорівнює сумі сил струмів в ділянках (за правилами паралельного з’єднання) 
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= 5А + 1,25А = 6,25А і при перегорянні товстої дротинки загальний струм піде через тоненьку дротинку, яка миттєво перегорить (оскільки витримує лише 1,8 А), тобто запобіжник виконає свою функцію і повністю розімкне коло.

В другій частині задачі, при з’єднанні 20 тоненьких та одної товстої дротинок паралельно, використовуючи попередні висновки, – знов таки розплавиться першою товста дротинка при силі струму 5 А. При цьому загальна сила струму в колі становить 30А [image: image36.png]
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= 5А + 20[image: image40.png]


1,25А = 30А. Після перегоряння товстої дротинки загальний струм розподілиться між 20-ма тоненькими, будемо мати [image: image42.png]1
ll
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, що є меншим за максимальний струм, який здатні витримати тоненькі дротинки 1,8 А, тобто тоненькі дротинки будуть цілими. Розрахуємо силу струму, за якої тоненькі дротинки розірвуться:

 [image: image48.png]
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Таким чином, дані запобіжники розраховані на струми 6,25 А та 36 А.

5. На відстані 20 см від тонкої збиральної лінзи вздовж її головної оптичної осі розташована тонка коротка паличка. Довжина її дійсного зображення, створеного лінзою, у 9 разів більша за довжину палички. У скільки разів зміниться довжина зображення, якщо відсунути паличку вздовж осі на 5 см далі від лінзи?                                                      (10 балів)
Розв’язок.
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Позначимо розміри предмета h, а розміри його зображення в першому та другому випадку відповідно H1 та H2, відношення яких, власне, потрібно знайти у задачі. За умовою H1= 9h. В силу малих розмірів палички побудуємо її зображення в обох випадках, як від точкового об’єкту. На рисунку точка b – початкове положення палички, а В – її збільшене в 9 разів зображення. Тому: 
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За формулою тонкої лінзи:

[image: image54.wmf]
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Після пересування об’єкта в точку a матимемо його зображення в точці А, і збільшення вже тепер не таке сильне. Воно визначатиметься з формули: 
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l за умовою рівне 5 см. 
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Після пересування на 5 см далі від лінзи розмір зображення зменшиться в 3,5 рази.

� EMBED CorelDRAW.Graphic.13  ���








[image: image65.wmf]2F

F

F

o

B

A

a b

_1390679521.unknown

_1390762154.unknown

_1390762271.unknown

_1390762438.unknown

_1390762511.unknown

_1390762649.unknown

_1390762339.unknown

_1390762209.unknown

_1390756342.unknown

_1390756949.unknown

_1390679717.unknown

_1390756294.unknown

_1390679880.unknown

_1390679526.unknown

_1390678682.unknown

_1390679071.unknown

_1390679144.unknown

_1390678887.unknown

_1390678401.unknown

_1390678457.unknown

_1390678515.unknown

_1390678627.unknown

_1390678451.unknown

_1390678259.unknown

_1390677390.unknown

