ЗАВДАННЯ З ФІЗИКИ (секція «Фізика»)

9 клас

1 рівень

1. (3 бала) Вагон завширшки b=3,6 м рухався зі швидкістю υ1 =15 м/с. Його стінки пробила куля, що летіла перпендикулярно до напрямку руху вагона. Відносне зміщення дірок у стінках вагона s = 9,0 см. Знайти швидкість υ2 кулі.
υ 2 = b/t   t=s/ υ1
υ 2 =600 м/с.
2. (3 бала) Зображення предмета на матовому склі фотоапарата з відстані 15 м має висоту 30 мм, а з відстані 9 м – висотою 51 мм. Знайдіть фокусну відстань об’єктива.
3. (3 бала) Вага тіла в воді у три рази менша ніж у повітрі. Чому рівна густина тіла?
2 рівень

4. (5 балів) У посудину, що містить 2,8 кг води при температурі 200 С, кинули шматок сталі масою 3 кг, нагрітий до 4600 С. Вода нагрівається до 600 С, а частина її перетворюється на стоградусну пару. Знайти масу пари. Теплоємністю посудини знехтувати. Питома теплоємність води 4,19кДж/(кг(К); питома теплоємність сталі 0,46  кДж/кг(К; питома теплота пароутворення води 2,3 МДж/кг.

5. (5 балів) Точкові заряди q1 = 20 мкКл і q2 = -10 мкКл знаходяться на відстані 5 см один від одного. Знайти напруженість поля в точці, яка знаходиться на відстані 3 см від першого і 4 см від другого заряду.
Напруженість поля точкового заряду
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Напруженість електричного поля декількох зарядів знаходиться за правилом геометричного додавання полів.

3 рівень

6. (7 балів) Дві спіралі з константану і нікеліну з'єднані паралельно. Довжини дротів спіралей відносяться як І1
[image: image2.wmf]¸

І2= 15
[image: image3.wmf]¸

14, площі їх перерізів відносяться як S1
[image: image4.wmf]¸

S2= 5
[image: image5.wmf]¸

4. Спіралі опущено в два однакові калориметри, що містять однакову кількість води, і після пропускання протягом однакового часу струму через спіралі вода в обох калориметрах нагрілася на однакове число градусів. Обчислити відношення питомих опорів константану і нікеліну. (1,16).
Розв'язання. На основі закону Джоуля-Ленца 
[image: image6.wmf]Q1=I21R1t і Q2=I22R2t, звідки 
[image: image7.wmf]1

R

R

I

I

Q

Q

2

1

2

2

1

2

1

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

.

Спіралі з´єднані паралельно, тому 
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, а звідси 
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Відповідь: 1,16

7.  (7 балів) Від джерела струму необхідно передати струм силою 40 А на віддаль 125 м при втраті напруги 5 В. Який повинен бути переріз мідних дротів, якщо питомий опір міді 1,7·10-8 Ом·м. 
Розв´язання. Падіння напруги на провідниках можна знайти із співвідношення U=IR, звідки R=U/I. Але опір R=ρl/s, де l=2l0 – довжина провідників. Тоді U/I=ρl/s, звідки s=Iρl/U ;  s=2Iρl0/U. Маємо: s=(2·40·1,75·10-8·125)/5м2=3,5·10-6 м2 

МАН 2015

ЗАВДАННЯ З ФІЗИКИ (секція «Фізика»)

10 клас

1 рівень

1. (3 бала) Камінь масою 100 г зсунувся з похилої площини висотою З м і набув в кінці її швидкості 6 м/с. Знайти роботу сил тертя.

2. (3 бала) Людина масою 60 кг біжить зі швидкістю 2,5 м/с за візком, який рухається зі швидкістю 3 км/год у  тому ж напрямку і застрибує у візок. Знайти швидкість візка після цього, якщо його масса 120 кг.

3. (3 бала) Дротяне кільце увімкнене в коло, в якому проходить струм 9 А. Контакти ділять довжину кільця у відношенні 1:2. При цьому в кільці виділяється потужність 108 Вт. Яка потужність виділялася б при тій же силі струму в колі, коли б контакти були розташовані по діаметру кільця?
2 рівень

4. (5 балів) При якій швидкості свинцева куля при ударі у перешкоду плавиться? Температура кулі до удару 100 ºС. При ударі 60% механічної енергії кулі перетворюється у внутрішню енергію. ( С = 0,13·10 3 Дж/кг·К).

5. (5 балів) Чотири провідники, опори яких 1, 2, 3 і 4 Ом, з'єднані так, що загальний опір кола становить 1 Ом. Яка потужність струму у провіднику з опором 2 Ом, якщо у провіднику опором 3 Ом сила струму становить 3 А?
Сила струму в провідниках і їхні опори при паралельному з’єднанні пов’язані співвідношенням: 
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. Якщо загальний опір кола дорівнює 1 Ом, то опори 1 і 3 Ома з’єднані в колі послідовно, а тому R1 =4 Ома. Оскільки опір 2 Ома включений у схемі паралельно до опорів 1 і 3, то R2 =2 Ома. При струмові в опорі 3 Ома, що дорівнює 3 А, шуканий струм за формулою буде рівний 6 А. Тоді потужність дорівнює 12 Вт.
3 рівень

6. (7 балів) Чому дорівнює внутрішній опір акумуляторів, якщо при увімкненні восьми акумуляторів у дві паралельні групи по чотири на опорі в 3 Ом виділяється така ж потужність, як і у випадку послідовного з'єднання всіх акумуляторів? 
Потужність струму  
[image: image14.wmf]R
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, тому через опір іде в обох випадках однаковий струм. Складаємо систему р-нь  
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Прирівнявши обидва рівняння отримаємо, що внутрішній дорівнює 0,75 Ом.

7. (7 балів) Одне тіло кидають вгору з висоти Н з початковою швидкістю V0. Одночасно з початком руху з землі кидають вгору друге тіло з початковою швидкістю V0.Через який час тіла зустрінуться?
Розв’язання. Цю та подібні задачі на рух тіла, кинутого вертикально вгору з початковою швидкістю V0, можна розв’язувати двома способами. Перший спосіб полягає в розбиванні всього руху з моменту кидання тіла вгору до його падіння на землю на два етапи 1) рух тіла з моменту кидання і до досягнення максимальної висоти під’йому Нмакс; 2)падіння тіла з висоти Нмакс на землю. Проте часто зручніше користуватися другим способом розв’язання, розглядаючи рух кинутого вгору тіла, як такий, що складається з рівномірного руху тіла вгору з швидкістю v0 і вільного падіння тіла вниз. У першому русі тіло за час t проходить шлях s1 напрямом вгору від землі
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Отже, за час t тіло віддалиться від землі на відстань S=S1-S2, або 
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.Таким чином, якщо в законі шляху розглядати S не як пройдений тілом шлях за t сек, а як відстань тіла від землі в момент часу t після початку руху, то формула закону шляху описуватиме весь рух, починаючи з моменту, коли тіло кинуто вгору, і до моменту, коли воно впаде на землю. Те ж саме можна сказати і про закон швидкості 
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Цим способом і скористаємось для розв’язання даної задачі. Перше тіло проходить за час t шлях 
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і отже, через t сек від початку руху його відстань від землі буде
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[image: image23.wmf]
Через t сек від початку руху друге тіло буде від землі на відстані
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Якщо t дорівнює тому проміжку часу, через який тіла зустрінуться, то 
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звідси знаходимо час  t:
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МАН 2015

ЗАВДАННЯ З ФІЗИКИ (секція «Фізика»)

11 клас

1 рівень

1. (3 бала) При якій температурі перебуває 100 гр водню
(( = 2.10-3 кг/моль) в балоні об’ємом 10 л, якщо тиск при цьому дорівнює 2.104 Па?
Рівняння стану ідеального газу 
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2.  (3 бала) У трьох вершинах квадрату із стороною 10 см знаходяться однакові додатні точкові заряди по 1 нКл кожний. Яка напруженість електричного поля у четвертій вершині квадрату? (k=1/4((0=9(109 м/Ф)
Напруженість поля точкового заряду


[image: image29.wmf]2

0

4

r

q

E

ee

p

=


Напруженість електричного поля декількох зарядів знаходиться за правилом геометричного додавання полів.

3.  (3 бала) Два тіла з однаковими масами підвішені до однакових пружин. Тіла відтягують вниз – одне на 10 см, друге на 20 см – і потім одночасно відпускають. Яке з них першим пройде положення рівноваги?
Згідно з формулою пружинного маятника положення рівноваги вони пройдуть одночасно

[image: image30.png]



2 рівень

4. (5 балів) Чому буде дорівнювати потенціал великої краплі, яка утворилася від злиття 64 малих однакових крапель радіусом 1 мм кожна з однаковими по знаку зарядами по 3 фКл ?
Потенціал поля точкового заряду  
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де r – відстань від заряду. Якщо точкових зарядів декілька 
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5. (5 балів) Гальванічний елемент дає на зовнішній опір 0,5 Ом силу струму 0,2 А. При зовнішньому опорі 0,8 Ом елемент дає силу струму 0,15 А. Визначити силу струму короткого замикання. 
Складаємо систему р-нь  
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При короткому замиканні 
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3 рівень

6. (7 балів) Для порівняння ємкостей двох конденсаторів C1 і C2 їх зарядили відповідно до напруг U1=300 В і U2=100 В, після чого з’єднали їх паралельно. При цьому різниця потенціалів між обкладками конденсаторів становила 250 В. Знайти відношення ємкостей 
[image: image36.wmf]2
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Розв’язання. Заряди, надані конденсаторам при зарядці, відповідно рівні:  і q2=C2U2. При з’єднанні конденсаторів паралельно загальний заряд залишиться незмінним, а загальна ємкість дорівнюватиме сумі ємкостей, тобто
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Підставивши значення q1 i q2, дістанемо
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 звідки 
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Відповідь: 3.
7.  (7 балів) Електрон, прискорений різницею потенціалів U=6 кВ, влітає в однорідне магнітне поле під кутом α=30о до напрямку поля і починає рухатися по гвинтовій лінії. Індукція магнітного поля В=1.3·10-2 Тл. Знайти: 1) радіус витка гвинтової лінії, 2) крок гвинтової лінії. 
Розв´язання. Швидкість електрона, що влітає у магнітне поле, 
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Розкладемо швидкість 
[image: image41.wmf]J

 на дві складові: 
[image: image42.wmf]J

t – складова швидкості, що направлена вздовж силових ліній поля, та 
[image: image43.wmf]J

п – складову, направлену перпендикулярно силовим лініям. Проекція шляху електрона на площину, перпендикулярну В, являє собою окружність, радіус якої рівний шуканому радіусу витка спіралі і знаходиться з формули
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де α – кут між напрямком швидкості електрона 
[image: image45.wmf]J

 та напрямком поля. Так як період обертання електрона
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то звідси крок гвинтової траекторії електрона буде рівним
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Підставляючи числові дані задачі , отримаємо: 1) R=1cм, 2)l=11 см.
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