Завдання

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

8 клас
1 Визначити густину невідомої рідини.

 Вживання та торкання невідомої рідини може призвести до небажаних наслідків.
Обладнання: посудина з водою, посудина з невідомою рідиною, пробірка, аркуш паперу в клітинку.

Розв’язок. Набрати води у пробірку так, щоб вона плавала, як поплавець. Виміряти за допомогою аркушу висоту пробірки над водою (h1). 

Сила тяжіння врівноважена виштовхувальною силою  mg = (1gS(L-h1), де L – довжина пробірки, S – площа поперечного перерізу.

Занурити ту саму пробірку у невідому рідину і виміряти висоту пробірки над рідиною (h2).

mg = (2gS(L-h2).

Тоді (2 =  (1 (L – h1)/ (L – h2).

Невідома рідина – підфарбований розчин солі  (2 ( 1020-1030 кг/м3.
2. Визначити густину аркуша паперу 

Обладнання: аркуш паперу у клітинку, монета «1 копійка» (маса монети «1 копійка» дорівнює 1,5 г).
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Розв’язок. Спочатку визначимо масу аркуша. Для цього звернемо аркуш по довгій стороні у вигляді жорсткої трубки трикутного перерізу (сторона трикутника трохи більша за діаметр монети, наприклад 2 см). Далі покладемо монету в трубку так, щоб в трубці знаходилася тільки половина монети. Розмістивши трубку перпендикулярно краю стола, повільно висуваємо той кінець що без монети. Як тільки вільний кінець починає переважувати, припиняємо рух трубки і розраховуємо за допомогою клітинок аркушу відстань d2 та d (див. рис. ).

 Запишемо умову рівноваги:

mPgd1 = mgd2, (1)

де mP і m – маси аркушу і монети відповідно.

Враховуючи, що d1 = d/2 – d2 отримаємо:
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Об’єм аркушу знайдемо, як добуток його площі на товщину.

Площа S = a(d,

де а – ширина аркушу.

Товщину аркушу знайдемо за допомогою методів рядів, склавши його у кілька шарів.

Під час перевірки була отримана густина паперу ρ =1,1 г/см3. 
9 клас
1. Визначити густину пластиліну.

Обладнання: аркуш паперу в клітинку, соломинка для коктейлю (довжиною 5-6 см), шматок пластиліну (1см3), пластмасовий стаканчик на 2/3 заповнений водою.
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Зробимо з пластиліну й соломинки поплавець. Відмітимо олівцем на соломинці рівень води. 

Сила тяжіння, що діє на пластилін і соломинку врівноважується силою Архімеда.

Тоді   (m + mc)g = (Вg(V + VC), 

де  m – маса пластиліну;

mc – маса соломинки;

V – об’єм пластиліну;

VC – об’єм зануреної частини соломинки.

Масою соломинки знехтуємо (контрольне зважування на терезах показало, що маса шматка пластиліну була 1,42г, а соломинки 0,1г).

Тоді m = (В(V + VC). Розділивши ліву і праву частину рівняння на об’єм пластиліну, отримаємо

( = (В( 1 + VC/V).

Об’єм зануреної частинки соломинки визначимо, як

VC = SL=πD2L/4. Діаметр соломинки (D) і дожину зануреної частини (L) визначимо за допомогою аркуша в клітинку.

Об’єм пластиліну знайдемо за формулою V = a3. Для цього утворимо з нього куб, сторону якого визначимо за допомогою аркуша в клітинку.

В контрольному досліді, який показаний на фотографії густина пластиліну вийшла 2188 кг/м3.

2. Визначити матеріал, з якого зроблено пружину.

Обладнання: пружина, лінійка, монета (маса 1,5г).

Розв’язок. 
Щоб визначити матеріал пружини, треба знати густину речовини. Масу пружини знайдемо методом важеля за допомогою лінійки та монети відомої маси. Діаметр дроту та його довжину визначимо методом рядів.

10 клас
1. Оцінити середню силу тиску пальця на поршень шприцу, щоб за 1 секунду витиснути з нього воду. Вважати, що шприц знаходиться в горизонтальному положенні.

Обладнання: шприц, аркуш паперу у клітинку, стаканчик з водою.

Розв’язок.






Нехай S1 – площа поршню, S2 – площа отвору, l – хід поршню.
Робота сили F призводить до зміни кінетичної енергії води на виході зі шприцу. 

A = (EK, (m(2/2 = Fl.

Тоді (S1(22/2 - (S1(12/2 = F.(1)
Оскільки об’єм води залишається не змінним, то S2/S1 = (1/(2.

Тоді  (1 = (2S2/S1.(2)

Підставивши (2) в (1), отримаємо:

F = (S1(22(1- S22/S12)/2.

Швидкість витікання води знайдемо ( = L/t=L/(2h/g)1/2.
2. Оцінити густину рідини. (Тертям у рідині нехтувати).

Обладнання: посудина з рідиною, тягарець з відомої речовини, нитка (1,2м – 1,5м), секундомір.

Розв’язок.
Довжину нитки маятника визначаємо через період коливань у повітрі
L = TПов2g/(4(2)

Знайдемо період коливань маятника у рідині.
T = 2((L/g1)1/2 (1), де g1 знаходиться з умови

mg1= mg - (gVT, g1 = g(1 - (/(T) (2). 
Підставимо (2) в (1). Отримаємо ( = (T(T2g - 4(2L)/T2g.
11 клас
1. Оцінити середню силу тиску пальця на поршень шприцу, щоб за 1 секунду витиснути з нього воду. Вважати, що шприц знаходиться в горизонтальному положенні.

Обладнання: шприц, аркуш паперу у клітинку, стаканчик з водою.

Розв’язок.






Нехай S1 – площа поршню, S2 – площа отвору, l – хід поршню.

Робота сили F призводить до зміни кінетичної енергії води на виході зі шприцу. 

A = (EK, (m(2/2 = Fl.

Тоді (S1(22/2 - (S1(12/2 = F.(1)

Оскільки об’єм води залишається не змінним, то S2/S1 = (1/(2.

Тоді  (1 = (2S2/S1.(2)

Підставивши (2) в (1), отримаємо:

F = (S1(22(1- S22/S12)/2.

Швидкість витікання води знайдемо ( = L/t=L/(2h/g)1/2.

2. Визначити масу пробірки з водою.

Обладнання:  посудина з водою, пробірка, секундомір.

Розв’язок.
Масу пробірки з водою визначимо по малим вертикальним коливанням пробірки у посудині з водою.

Умова плавання mg = (gSL, де L – довжина зануреної частини пробірки, S – площа перерізу.
Занурення пробірки на Х призведе до виникнення додаткової виштовхувальної сили.
Тоді (gS(L+X) – mg = ma.

a = (gSX/m. 
З теорії коливань відомо, що a = - (2X.

Тоді (2 = (gS/m. 

m = (gS/(2.

За допомогою секундоміра визначимо період коливань пробірки Т.
m = (gST2/(4(2).
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