8 клас

Задача 1. З пунктів А і В назустріч один одному рухаються два автомобілі з швидкостями v1  і  v2 відповідно. Досягнувши пункту В, перший автомобіль відразу повертається назад в пункт А. Другий автомобіль, досягнувши пункту А, відразу повертається в пункт В. Проміжок часу між двома зустрічами автомобілів дорівнює (. Визначте відстань між пунктами А і В.

Розв’язання.


Перша зустріч відбувається через час 
[image: image58.png]


. До другої зустрічі перший автомобіль проходить шлях  [image: image3.png]v t, =5+S,



, другий – шлях 
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Задача 2. Дошка товщиною 5см плаває у воді занурившись на 70%. Зверху води розливається шар нафти завтовшки 1см. На скільки виступатиме дошка над поверхнею нафти?

Відповідь: 1,3см.
Задача 3. Дві мурахи штовхають соломинку з силами 2мН і 4мН. Сили напрямлені в один бік перпендикулярно до соломинки. Відстань між лініями дії сил 1,8мм. Де і яку силу має прикласти третя мураха, щоб соломинка залишалася нерухомою? Тертям можна знехтувати.

Відповідь: 6мН на відстані 1,2мм від сили 2мН і 0,6мН від сили 4мН протилежно напрямку їх дії.
Задача 4. Велосипедист проїхав першу половину шляху зі швидкістю V1 = 10 км / год. Потім він поїхав з більшою швидкістю, але проколов шину. Після спроби ліквідувати прокол велосипедист був змушений частину, що залишилася шляху пройти пішки. Чому дорівнює середня швидкість руху велосипедиста на всьому шляху, якщо першу третину часу, витраченого ним на другу половину шляху, він їхав зі швидкістю V2 = 20 км/год, другу третину займався проколом і останню третину йшов пішки зі швидкістю V4 = 5 км/год?

Відповідь. Средняя скорость на некотором участке пути, согласно определению, равна отношению пройденного пути ко времени, в течение которого этот путь пройден
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Согласно условиям задачи:

0,5S=V1 t1,

0,5S=V2 t2 0∙t3+ v4t4 ,

t2=t3=t4 .

Отсюда можно найти:

t1 = 0,5 S/V1, (2)

t2 = t3 = t4 = 0,5 S/(V2 + V4). (3)

Подставляя соотношения (2) и (3) в формулу (1), получаем:
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Задача 5. Провід над залізницею, що живить струмом електропоїзди, натягають за допомогою системи, показаної на малюнку. Вона кріпиться до стовпа і складається з тросів, блоків з ізоляторами і сталевого вантажу квадратного перетину зі стороною a = 20 см. Сила натягу верхнього троса, який йде від крайнього блоку до утримувача проводів, дорівнює Т = 8 кН. Яка довжина h сталевого вантажу? Густина сталі ρс = 7800 кг/м3. g=10м/с2.
Відповідь. Легко видеть, что каждый блок, охваченный двумя горизонтальными участками тросов, даёт выигрыш в силе в 2 раза. Значит, три таких блока, изображённые на рисунке, дадут выигрыш в 23 = 8 раз. Сила тяжести, действующая на груз, равна ρс gV, где V = а2h. Значит, сила натяжения толстого троса будет в 8 раз больше: T = 8 ρс gV. Отсюда получаем, что объём стального груза составляет V = T/(8 ρс g), а его длина равна h = T/(8 ρс g а2) ≈ 0,32 м = 32 см.

9 клас

Задача 1. Маленька важка кулька масою  m підвішена до пружини. Під нею на відстані r закріплена така ж кулька. Коли кулькам надали однакових зарядів q, в положенні рівноваги пружина виявилася недеформованою. Визначте жорсткість пружини.   
                                           Розв’язання.


В положенні рівноваги 
[image: image11.wmf]2
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 - відстань між кульками в стані рівноваги. Очевидно, що 
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 деформація пружини при рівновазі  незарядженных кульок. З іншої сторони  
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Задача 2. Два вертикальні сполучені циліндри заповнені водою і закриті поршнями m1=1кг, m2=2кг. В положенні рівноваги перший поршень розташований на h=10см вище від другого. Коли на перший поршень поклали гирю масою m=2кг, поршні в положенні рівноваги виявилися на одному рівні. Як розташуються поршні, якщо гирю перенести на другий поршень?
 Розв’язання.

З умови рівноваги поршнів m1g/S1+ρgh= m2g/S2,( m1 +m2) g/S1 = m2g/S2, 

m1g/S1+ρgH=( m2 +m)g/S2, враховуючи, що m=2m1, m2=2m1, отримаємо H=5h/2=25см.
Задача 3. Три тонких дроти однакового діаметра – залізний мідний та алюмінієвий - з’єднано послідовно. Їх підключають до джерела високої напруги, і один з дротів перегоряє. Який? Початкова температура дротів 00С. Залежність опору від температури не враховуйте.

	Речовина
	Густина, кг/м3
	Питомий опір, Ом·м
	Питома теплоємність, Дж/кг·0С
	Температура плавлення, 0С

	Залізо
	7800
	
	460
	1535

	Мідь
	8900
	
	380
	1083

	Алюміній
	2700
	
	880
	660


Розв’язання.
[image: image53.png]


Час, необхідний для нагрівання дроту до температури плавлення τ=(S/I)2·(ρc(tпл-t0)/ρел найменший для алюмінію. При перегорянні плавиться дуже короткий відрізок дроту, тому враховувати затрати на плавлення не потрібно.
Задача 4. Задача 4. На межі поділу двох рідин густинами ρ1 і ρ2 плаває шайба густиною ρ (ρ1< ρ< ρ2). Висота шайби H. Визначте глибину її занурення в другу рідину.

Відповідь. H=H(ρ- ρ1)/(ρ2- ρ1).
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Задача 5. Що показує амперметр, якщо до точок А і В у ланцюзі (див. рис.) підведено напругу 220 В? Опори резисторів R1, R2, R3, R4, R5, R6 відповідно R1 = 15 Ом, R2 = 2 Ом, R3 = R4 = 5 Ом, R5 = 3 Ом, R6 = 38 Ом. Опором з'єднувальних проводів знехтувати.

Відповідь. Вычисляя последовательно сопротивления отдельных участков схемы при последовательном и параллельном соединении, получаем общее сопротивление всей цепи 40 Ом. Тогда сила тока через амперметр 5,5 А.
10 клас
Задача 1. Звук пострілу і куля одночасно досягають висоти h = 960 м. Постріл зроблено вертикально вгору.  Чому дорівнює початкова швидкість кулі? Середня швидкість звука в повітрі  ( = 330 м/с.
Розв’язування:

Час рівномірного руху звука визначається: 
[image: image17.wmf](
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Рух кулі – рівносповільнений: 
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 З виразу (2) знайдемо початкову швидкість кулі 
[image: image19.wmf](
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 З урахуванням (1) 
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 Остаточно, підставивши числові значення величин, отримаємо шукану швидкість (0 =344,3 м/с.
Задача 2. При якому коефіцієнті тертя людина зможе вибігти на гірку висотою 10м з кутом нахилу 0,1 рад за 10с не розбігаючись на горизонтальній ділянці? Вважайте, що потужність людини не обмежується часом руху, а опір повітря малий.
Сила трения, действующая на человека, препятствует проскальзыванию и поэтому направлена вверх (рис. 3). 

[image: image21.jpg]



Рис. 3. 

На человека также действуют сила притяжения к Земле m∙g и сила реакции R. Величина последней силы определяется из условия равенства нулю суммы проекций всех сил на направление, перпендикулярное плоскости горки (в этом направлении нет ускорения): 

[image: image22.png]mg cosa.— R=0.




Как видно, сила реакции [image: image23.png]mg cosa



, а значит и равная ей по модулю сила нормального давления N, меньше силы тяжести. 

Напишем теперь второй закон Ньютона, спроектировав все силы на направление вдоль плоскости горки: 

[image: image24.png]m-a = [m-g-cosc — m-g-sind.




С другой стороны, ускорение связано со временем движения и пройденным путем кинематической формулой 

[image: image25.png]



Из последних двух уравнений для коэффициента трения получаем 
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Задача 3. Три тонких дроти однакового діаметра – залізний мідний та алюмінієвий - з’єднано паралельно. Який з них перегорить першим після підключення до джерела високої напруги? Початкова температура дротів 00С. Залежність опору від температури не враховуйте.

	Речовина
	Густина, кг/м3
	Питомий опір, Ом·м
	Питома теплоємність, Дж/кг·0С
	Температура плавлення, 0С

	Залізо
	7800
	
	460
	1535

	Мідь
	8900
	
	380
	1083

	Алюміній
	2700
	
	880
	660


Розв’язання.
Час, необхідний для нагрівання дроту до температури плавлення τ=ρелρс(tпл-t0)·(l/U)2 найменший для алюмінію. При перегорянні плавиться дуже короткий відрізок дроту, тому враховувати затрати на плавлення не потрібно.

Задача 4. Час відправлення електрички за розкладом 12-00. На годиннику пасажира 12-00, але повз нього починає проїжджати передостанній вагон, який рухається протягом 10 с. Останній вагон повз пасажира проходить за 8 с. Електричка рушила вчасно і рухається рівноприскорено. На скільки запізнюється годинник пасажира?

Розв’язування: 

До того моменту, коли пасажир потрапив на платформу, електричка вже рухалася протягом часу запізнення tзап. і набула швидкості υ0 = аtзап..


[image: image27]
За законом рівноприскореного руху для передостаннього вагону справедливим є: L = 
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, а для останнього вагону 
L = 
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 Прирівняємо (1) і (2):
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  З рівняння (3) дістанемо час запізнення пасажира 
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)

.

31

2

2

2

1

2

1

2

1

2

2

.

c

t

t

t

t

t

t

t

зап

=

-

-

+

=


[image: image55.png][P




Задача 5. Три сполучені посудини закриті поршнями. До поршнів шарнірно прикріплена на вертикальних стержнях горизонтальна палка. В якому місці потрібно прикласти до палки силу F, щоб вона залишалася горизонтальною? Діаметри посудин і відстані між ними вказані на рис.
Відповідь: Так як тиск в рідині однаковий, то, використовуючи правило моментів, отримаємо, що сила має бути прикладена в точці, яка лежить на відстані l=(d12-d32)/(d12+d22+d32) вліво від центра палиці.
11 клас

Задача 1. В посудину налито дві рідини, які не змішуються, що мають густину ρ1 і ρ2 та товщини шарів h1 і h2 відповідно. На поверхню верхньої рідини поклали маленьке тіло, яке ідеально обтікається. Тіло, падаючи, досягає дна у той момент, коли його швидкість дорівнює нулю. Визначити густину речовини, з якої виготовлено тіло. В’язке тертя в системі не враховувати. 

Розв’язування:
[image: image33]
При падінні сила Архімеда виконує від’ємну роботу на першій ділянці: 
[image: image34.wmf](
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[image: image35.wmf](

)

.

2

2

2

2

h

F

A

A

×

-

=


З іншого боку, внаслідок цієї роботи потенціальна енергія тіла зменшується, тобто мають місце рівності: 
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Повна робота сили Архімеда визначається сумою 
[image: image38.wmf](
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Відомо, що 
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 Також відомо, що 
[image: image41.wmf].

V

m

×

=

r


Отже, остаточно маємо: 
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[image: image56.jpg]



Задача 2. Два однакові каркаси, що являють собою коло з діаметрами СЕ і FD (див. рис.), виготовлені з високоомного дроту. Обидва каркаси в точках Е і F дотикаються до поверхні, яка є добрим провідником. Що покаже  вольтметр, підключений до точок C і D, якщо до точок А і В підключили джерело напругою 1 В? Опір між точками Е і  F не враховувати.
Розв’язування:

Нехай опір дроту довжиною в один радіус дорівнює R. Складемо еквівалентне коло:                                                                                                           
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Так як схема є симетричною, то 
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Зробимо розрахунки: 
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Задача 3. Металевий стержень може ковзати без тертя по паралельних горизонтальних рейках, що знаходяться на відстані l одна від одної. Рейки з’єднано перемичкою, що має опір R, послідовно з якою ввімкнені джерело струму з ЕРС E0 та ідеальний діод, як показано на рисунку. До стержня прикладена стала сила F. Визначте швидкість руху стержня, якщо електричним опором стержня і рейок можна знехтувати. 
Розв’язування:

Стержень буде рухатися рівноприскорено поки ЕРС індукції не зрівняється з ЕРС джерела (до цього моменту струму в колі не буде, так як діод увімкнений проти сумарної ЕРС). Після перевищення  швидкості v=E0/(Bl) ЕРС індукції перевищить E0, прискорення почне зменшуватися поки швидкість не досягне значення vmax =v+FR/(B2l2).
Задача 4. Пучок електронів, розігнаний електричним полем напругою 5кВ влітає в плоский конденсатор посередині між пластинами і паралельно їм. Довжина конденсатора 10см, відстань між платинами 10мм. За якої найменшої напруги на конденсаторі електрони не вилітатимуть з нього? 
Розв’язування:

Електрони не вилітатимуть з конденсатор, якщо at2/2>d/2. U=2U0d2/l2=100В.
Задача 5. Температура гелію кількістю речовини ν змінюється за законом T=αV2. Яку кількість теплоти отримав газ, якщо його об’єм змінився від V1 до  V2?
Відповідь. З рівняння Менделєєва-Клапейрона випливає, що тиск пропорційний об’єму. Так як робота дорівнює площі трапеції на графіку залежності p(V), а гелій одноатомний газ, то Q=2ανR(V22-V12).
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