11 клас
Робота №1
1. (6 б.) З брандспойта, розташованого біля поверхні Землі, виривається струмінь води з швидкістю 10 м/с. Брандспойт повільно повертається навколо вертикальної осі, одночасно з цим змінюється кут його нахилу до горизонту. Визначити максимальну площу, яку можна полити цим брандспойтом.

2. (3 б.) Дорогами України  в більшості випадків дозволений рух зі швидкістю, що не перевищує 90 км/год. Який радіус можуть мати повороти, якщо коефіцієнт тертя шин об дорогу 0,4, а полотно дороги на повороті горизонтальне?

3. (4 б.) У циліндрі під поршнем міститься  газ масою 20 г. Для підвищення його температури на 10 К потрібна така кількість теплоти: 130 Дж, якщо поршень закріплено, і 182 Дж, якщо ні. Який це може бути газ?

4. (6 б.)[image: ]До батареї з ЕРС 9 В і невідомим внутрішнім опором приєднані послідовно амперметр і вольтметр. Опри приладів не відомі. Якщо паралельно вольтметру приєднати резистор (його опір теж не відомий), то показання амперметра вдвічі зростають, а показання вольтметра вдвічі зменшуються. Якими стали покази вольтметра після приєднання резистора?

5. (6 б.) У плоскому конденсаторі, який розміщено у вакуумі, у підвішеному стані знаходиться краплинка ртуті. Відстань між платинами конденсатора 1 см, прикладена різниця потенціалів 1000 В. Раптово різниця потенціалів спадає до 995 В. Через який час краплина досягне нижньої пластини, якщо на початку вона знаходилась посередині конденсатора? 

6. (5 б.) В одній закритій коробці міститься електрична лампочка від кишенькового ліхтарика, у другій – резистор. Запропонуйте спосіб визначення у якій коробці знаходиться лампочка. Укажіть необхідне обладнання та складіть план проведення експерименту. 

Відповіді:

1. S=; 314 м2
2. не менше 156,25 м
3. молярна маса 32 г/моль (кисень)
4.
[image: ]

5. 0,45 с
Робота №2 
[image: 10]Задача 1. Два спортивних автомобілі одночасно стартують з точки А перетину кільцевих автострад однакового радіуса. У подальшому кожний автомобіль рухається своїм кільцем: один – зі швидкістю  = 240 км/год, другий – зі швидкістю  = 330 км/год. Довжина кожної траси 15 км. Через який мінімальний час автомобілі знову одночасно опиняться в точці перетину трас? В якій точці – А чи В – це відбудеться?

Задача 2. У спекотний день, коли температура повітря t1 = 250 C, тиск p1 = 9,5∙104 Па і відносна вологість φ1 = 80%, відкриту банку герметично закривають. Вночі стало холодніше, і температура зменшилась до t2 =150 C. Яким буде тиск повітря у банці? Тиск насиченої водяної пари за температури 250 С дорівнює pн1 = 3,17 кПа, за 150 С – pн2 = 1,71 кПа.

Задача 3. 2010 точкових зарядів величиною q = 10-12 Кл кожний рівномірно розподілені по колу радіуса R = 10 см. Визначити напруженість електричного поля на осі кола на відстані h = 10 см від його центру. Середовище вважати за вакуум.

Задача 4. У водоймищі закріплена вертикально труба з поршнем таким чином, що її нижній кінець занурений у воду. Поршень, що спочатку лежав на поверхні води, повільно піднімають на висоту H = 15 м. Яку роботу слід виконати, якщо площа поршня 1 дм2, атмосферний тиск p0 = 105 Па? Масою поршня знехтувати. 

Задача 5. За допомогою тонкої збиральної лінзи отримали збільшене в k = 5 разів уявне зображення предмета, що розташований поблизу головної оптичної осі лінзи. Якщо відстань між лінзою і предметом збільшити на L = 10 см, то розмір зображення предмета зменшиться в n = 2 рази. Визначити фокусну відстань лінзи.  
Розв’язування
Задача №1
Умова зустрічі в точці А:  і, одночасно, 
(числа N – цілі). Розглянемо відношення цих рівностей:

Звідси – мінімальна кількість кіл для точки А – 8 і 11, витрачений час можна знайти за будь-якою з записаних формул, наприклад:

Умова зустрічі в точці В:  і, одночасно,   Звідси 

Спростивши, отримаємо , звідки методом підбору отримаємо: 

Тоді матимемо:
год =10 хв.
Отже, перший раз автомобілі зустрінуться в точці В через 10 хв після старту.
Задача №2
Тиск вологого повітря є сумою парціальних тисків водяної пари та «сухого» повітря:
.
Тиск пари можна знайти, знаючи відносну вологість повітря:

Тоді тиск «сухого» повітря: 
Після зниження температури тиск «сухого» повітря зменшиться. Його значення знайдемо, записавши рівняння стану ідеального газу для початкового та кінцевого станів газу:

Отже, 

Пар під час охолодження може конденсуватися. Оцінимо кінцеве значення тиску пари у припущенні, що кількість водяної пари не змінюється. З рівнянь Менделєєва-Клапейрона для пари маємо:

отримаємо

Оскільки , то під час похолодання водяна пара, що міститься у повітрі, буде конденсуватися, тобто будуть опади. Отже, вологість повітря стане рівною , а тиск пари буде . 
Відповідно тиск вологого повітря після зменшення температури буде рівним:


[image: 27]Задача №3
Розглянемо два заряди, розташовані один навпроти одного. Кожний заряд створює у точці А електричне поле напруженістю 

де r – відстань від заряду до точки А. Як видно з малюнка, горизонтальні складові вектора напруженості  (Ех0) взаємно компенсуються. Отже, результуюче поле від 2010 зарядів буде напрямлене по осі У і дорівнюватиме

де  .
Тоді можна записати:

Враховуючи, що , в кінцевому варіанті отримаємо:

Задача №4
[image: 18]Сила, яку треба прикладати до поршня, лінійно зростає від 0 до . Залежність цієї сили від висоти стовпа води, що піднята, дорівнює

де ρ – густина води, h – висота стовпа піднятої води, S – площа поршня. 
Максимально можлива висота стовпа води, що піднята таким чином, h1 = 10 м, при цьому

Графік залежності F = F(h) зображений на мал. Очевидно, що робота з піднімання поршня дорівнює площі трапеції під графіком F(h):

Підставивши числові дані, отримаємо А = 104 Дж.
Задача №5
[image: 08]Побудуємо два зображення предмета, що знаходиться у двох положеннях відносно лінзи (мал.). При цьому врахуємо, що за умовою, якщо предмет віддаляють від лінзи, то розмір зображення зменшується. Це можливо тільки тоді, коли у другому положенні предмета його зображення є дійсним. 
З малюнка видно, що

Але

отже, 

Застосовуючи формулу тонкої лінзи і враховуючи, що у першому положенні предмета його зображення є уявним, маємо:

Виключаючи з цих співвідношень а, знайдемо:

Примітка
Всі завдання оцінюються по 10 балів. Отже, максимально можлива кількість набраних балів – 50.
Робота №3
1. З якою швидкістю необхідно кинути вгору цеглину, щоб на висоту 30 метрів вона піднялася менше ніж за 2 секунди. Як відомо, земля плоска і повітря відсутнє, а прискорення вільного падіння 10 м/с²
2. На гладкій горизонтальній поверхні лежить куб із пінопласту маси 
М=1 кг. Куля маси m=10 г, що летить горизонтально зі швидкістю υ=200 м/с пробиває куб і летить далі зі швидкістю υ/3. Знайдіть швидкість куба і кількість тепла, що виділилась при цьому
3. Куб маси М знаходиться на легкій горизонтальній поверхні. Важок m торкається його гладкої поверхні. Звисаючий кінець нитки розташований вертикально. Спочатку систему утримують, а потім відпускають. Знайдіть прискорення куба.
[image: 11]
4. В термоізольованому гладкому вертикальному циліндрі під важким теплоізольованим поршнем знаходиться гелій. Поршень маси М «висить» на висоті Н над дном циліндра. На поршень ставлять додатковий вантаж теж маси М. Знайдіть висоту на якій поршень зупиниться. Атмосферний тиск відсутній.


5. Сто однакових батарейок (Е = 1.5В, r = 1 Ом) з’єднують послідовно у суцільне кільце. 20 батарейок зі ста підключені у зворотній полярності. Що покаже ідеальний вольтметр, підключений до однієї з батарейок?
Відповіді:
[image: ]
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