Розв’язки завдань ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики 

2015-2016 н.р.
7 кл.

1. Якщо перший шнур скласти навпіл і підпалити в місті згину, то він згорить за півгодини. Отже, треба перший шнур скласти навпіл і до нього приєднати другий складений в четверо та підпалити:

60 хв./2 + 60 хв./4=30 хв.+15 хв. = 45 хв.

2. Позначимо коефіцієнт пропорційності шляхів через х, а коефіцієнт пропорційнсоті швидкостей – через у.

Весь шлях, що проїхав автомобіль: S=4х+3х+2х+2х+х+2х+х+3х=18х.

На цей шлях він витратив час t.

t=4х/5у + 3х/4у + 2х/2у + 2х/3у + х/2у + 2х/у + х/у + 3х/2у = 493х/60у;

υс = S/t;

υс = 18х*60у/493х
За умовою швидкість на останній ділянці шляху становила 60км/год = 2у
Отже, у=30 км/год.

υс =18*60*30 км/год/493 = 65,7 км/год.
4. За 25 хвилин, тобто  за 5/12 години перший автомобіль, що їхав зі швидкістю 112 км/год,  проїхав 112*5/12 = 140/3 км. 

Якщо другий автомобіль проїхав на 25 км менше, то його шлях склав 140/3 – 25 = 65/3 км.

Другий автомобіль проїхав шлях у 65/3 км за 5/12 години, значить його швидкість складає: 65/3*12/5 (км/год).

Відповідь: 52.

Розв’язки завдань ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики 

2015-2016 н.р.

8 клас

1. Бочку массой 30 кг и объемом 1 м3 заполнили стальными деталями разной формы, а затем залили машинным маслом. Масса доверху заполненной бочки составляет 5900 кг. Плотность масла 900 кг/м3, плотность стали 8000 кг/м3. Какой объем стальных деталей поместили в бочку?

 Решение.
 Общая масса равна

ρстVст + ρмVм + m = M.

Общий объем масла и стали в бочке

Vст + Vм = V.

Из (2) выразим объем Vм и подставим в (1)

ρстVст + ρм(V − Vст) + m = M.

Решаем последнее уравнение относительно искомого объема масла

Vст = (M − m − ρмV)/(ρст − ρм).

После вычисления

Vст = (5900 − 30 − 900•1)/(8000 − 900) = 0,7 (м3).

2. В сосуды, соединённые трубкой с краном, налита вода (см. рис.) Гидростатическое давление в точках A и B равно рА и рВ соответственно, площади поперечного сечения левого и правого сосудов составляют SA и SB соответственно. Куда будет перетекать вода и какое гидростатическое давление установится в точках А и В, если открыть кран?
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 Решение.
 После открытия крана, вода будет перетекать в правую часть сосуда, так как давление в левом сосуде больше. Перетекание воды будет происходить до тех пор, пока давления в левом и правом сосудах не станут равными.
 Давления в точках A и B создается гидростатическим давлением столбов жидкостей, которое вычисляется по формуле p = ρgh, т.е.

pA = ρgh1.

pB = ρgh2.


 Через некоторое время, когда колебания в системе затухнут, вода в сосудах установится на одной высоте h ? однородная жидкость в сообщающихся сосудах устанавливается на одном уровне (о капиллярах речь не идет). Давления в точках А и В равны:

p = ρgh.


Высоту h найдем из условия несжимаемости жидкости

V1 + V2 = V3 + V4,


где V1 и V2 − это объемы воды в левом и правом колене до открытия крана соответственно, а V3 + V4 − после открытия крана.

VA = h1SA, VB = h2SB, V3 = hSA, V4 = hSB.

Таким образом, из этих уравнений вытекает, что:

h = (h1SA + h2SB)/(SA + SB).

Подставляя сюда h1 и h2, выраженные из уравнений начального давления

h1 = pA/(ρg), h2 = pB/(ρg).

определяем давление по формуле p = ρgh, после преобразований

p = (pASA + pBSB)/(SA + SB).
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9 клас

1. Умова плавлення посудини з монетами:

(mпосудини + 147mмонети)g = g(BV; V – об’єм посудини

Без монет:  mпосудиниg = [image: image5.png]


води⅔ Vg;

147mмонет=⅓[image: image7.png]
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2. Пара і лід будуть являти собою теплоізольованою систему. Пар віддає льоду, що тане деяку кількість теплоти в два етапи: при конденсації пари і охолодженні води, отриманої з пари. Із рівняння теплового балансу маємо [image: image10.png]m,L + m,c,(100°C— 0°C) = m,A



. Маса води в калориметрі після закінчення теплообміну буде складати [image: image12.png]L+cg100°C+4
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3. За умовою 
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Відповідь: 
[image: image18.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image19.wmf].
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 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]
4. Якщо диски зроблять півоберту проти годинникової стрілки, на них додатково намотається πR +π(3R = 4πR нитки. Відповідно рухомий диск R разом з тілом m підніметься на 2πR.
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Орієнтовні розв’язки завдань ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики.

10 клас

1. В сосуде с вертикальными стенками находится вода. В нее опустили камень. На сколько процентов при этом изменилось гидростатическое давление воды на дно сосуда, если известно, что объем камня меньше объема воды в n = 14 раз? Считайте, что вода из сосуда не выливалась.

   Решение:    Составим пропорцию. Начальное гидростатическое давление p1 воды на дно сосуда примем за 100 %, а конечное p2 − за x. Тогда

x = (p1/p2) × 100 %.


А искомая величина

ε = x − 100 % = (p1/p2 − 1) × 100 %.


   Давление p1 = ρgh1, а p2 = ρgh2, где h1 и h2 − соответствующие высоты столбов воды над дном сосуда, ρ − плотность воды.
Тогда

ε = (h1/h2 − 1) × 100 %.


Высота

h1 = Vв/S, а h2 = (Vв + Vк)/S,


где Vв и Vк − соответственно объем воды и объем камня, а S площадь дна сосуда. Подставим выражения для h1 и h2 в формулу для ε и получим

ε = (1/n) × 100 % ≈ 7,1 %.


   Гидростатическое давление воды на дно сосуда увеличилось на 7,1 %.
2.  С поверхности земли поднимают груз. Сила натяжения троса подъемника изменяется со скоростью подъема так, как показано на рис. Постройте графики зависимостей мощности подъемника P и совершаемой им работы A от времени t.
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   Решение:
   Мощность P = Fv. Из графика F(v) следует, что она во время подъема груза остается постоянной. Например, при силе F1 = 6,0 кН и скорости v1 = 0,2 м/с мощность P1 = F1v1 = 1,2 кВт, при силе F2 = 3,0 кН и скорости v2 = 4 м/с мощность равна P2 = F2v2 = 1,2 кВт и т. д.
Значит, график P(t) − прямая линия, параллельная оси абсцисс (рис.).
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   Работа A = Pt = Fvt, она прямопропорциональна времени t. Следовательно, график A(t) − прямая, проходящая через начало координат. Для определения наклона этой прямой достаточно найти координаты еще одной ее точки. Например, за время t3 = 4 c была совершена работа

A3 = F3v3t3 = Pt3 = 1200 × 4 = 4800 (Дж) = 4,8 кДж.


   Значит, искомая прямая будет проходить через точку с координатами (4,8 кДж; 4 с) (рис.).
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3.  Из проволоки спаяна «паучья» сеть. Радиальные нити которой изготовлены из проволоки диаметром d1 = 0,20 мм из материала с удельным электрическим сопротивлением ρ1 = 1,2 × 10−6 Ом•м, кольцевые нити сделаны из проволоки диаметром d2 = 1,2 мм из материала с удельным сопротивлением ρ 2 = 1,6 × 10−8 Ом•м. Радиальные нити проведены через каждые 30°, кольцевые через а = 1,0 см. В точках пересечения нитей имеются электрические контакты, сопротивлением которых можно пренебречь.

[image: image24.jpg]




    «Паутину» подключают к электрической цепи, показанной на рисунке. Напряжение источника постоянно и равно U = 4,5 В. Определите показания амперметров при разомкнутом и замкнутом ключе К. Сопротивлениями амперметров и соединительных проводов можно пренебречь.

   Решение:
   Согласно приведенным данным сопротивления кольцевых нитей значительно меньше сопротивления радиальных. Поэтому сопротивлением кольцевых нитей можно пренебречь. Тогда приведенная схема может быть заменена на эквивалентную.

[image: image25.jpg]




   В этой схеме сопротивление каждого обозначенного резистора есть сопротивление 12 соединенных параллельно отдельных звеньев радиальных нитей, т.е.

R = (1/12) × ρ1 × 4a/(πd12) ≈ 3,2 × 10−2 Ом.


   При разомкнутом ключе первый амперметр покажет значение тока

I1 = U/(5R1) ≈ 28 A.


   Если замкнуть ключ, то показания амперметров будут одинаковы и равны

I2 = U/(4R1) ≈ 35 A.

4. Тіло рухається рівноприскорено з початковою швидкістю. Його переміщення за п’ятнадцяту секунду на 17 м більше, ніж за десяту. Знайдіть прискорення тіла.
	Дано:

s15-s10=17 м

а-?
	Розв’язок:
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Орієнтовні розв’язки завдань ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики.

11 клас

1. Известно, что после того, как из канистры объемом 8 л вылили всю воду, там осталось 2,4 мл воды в виде капель на стенках. Затем канистру плотно закрыли пробкой и поставили на солнце. В результате вся вода внутри канистры испарилась. Определите плотность получившегося газа, если первоначальная плотность воздуха равна 1,2 кг/м3, а плотность воды 1,0 г/см3.

 Решение.
 Масса пара равна массе воды

mпар = mв = ρвVв.


Плотность получившегося газа

ρ = (mпар + mвозд)/V.


где масса воздуха в канистре

mвозд = ρвоздV.


Общая формула для расчета плотности газа

ρ = (ρвVв + ρвоздVвозд)/V.


После подстановки

ρ = (1000•2,4•10−6 + 1,2•8•10−3)/(8•10−3) = 1,5 (кг/м3).

2. Очевидно, что для построения изображения стрелки в системе двух плоских зеркал, образующих угол  при вершине, необходимо построить изображение точек A и B. Для выяснения общих принципов построения изображения в таких системах рассмотрим частный случай, когда  = 90. В этом случае получается три изображения точки B и три изображения стрелки (рис. 1). На рисунке показан принцип построения третьего изображения (точка B3), которое получается в результате двукратного отражения лучей от плоскости зеркал.

[image: image32.png]



Рис.1 

На основании полученного результата можно сформулировать правила построения изображений светящейся точки, справедливое для произвольного угла .

Для построения всех изображений точки B нужно построить изображение этой точки в зеркалах, образующих двугранный угол, а затем построить изображение полученных изображений в продолжении зеркал.

Таким образом, для  = 90 получается три изображения; общая формула числа получающихся изображений n = 360/-1. Теперь перейдем к случаю  = 60. Для упрощения построения будем считать, что светящаяся точка B находится на биссектрисе угла. Используя сформулированные выше правила получаем пять изображений (рис. 2).

[image: image33.png]



Рис. 2 

Если точка B лежит на некоторой окружности, то и все изображения точки B будут лежать на этой окружности.

Восстанавливая перпендикуляры к плоскости зеркал, строим изображения B1 и B2.

Далее строим изображение изображений в продолжении зеркал и получаем точки B1 и B2. Изображением этих точек является точка B12. Аналогично можно построить изображение точки A.
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Таким образом, действительно будет всего пять изображений светящейся стрелки в этом случае.
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