Завдання міського етапу 
 Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики - 2014 рік
9 клас
Робота №1
1. (6 б.) Турист, вийшовши з намету, ішов рівниною, піднявся нагору й відразу повернувся тією самою дорогою. Він пройшов 12 км, а вся подорож тривала 3 години 30 хв. Якою була довжина спуску, якщо рівниною турист ішов зі швидкістю 4 км/год, угору – зі швидкістю 2 км/год, а вниз – зі швидкістю 6 км/год?   

2. (5 б.) Скільки дизельного пального витрачає тепловоз на шлях із Києва до Одеси (відстань 500 км), якщо тягне потяг масою 5000 т? Коефіцієнт опору рухові дорівнює 0,008, ККД двигунів тепловоза – 35%. Питома теплота згоряння дизельного палива 42 МДж/кг.

3. (6 б.) У посудині, з якої швидко викачують повітря, міститься вода масою m при температурі 0°С. Внаслідок інтенсивного випаровування вода поступово заморожується. Яка частина початкової маси води може бути перетворена в лід? Питома теплота плавлення льоду – λ, питома теплота випаровування – L.

4. [image: file2_html_m146a6706] (4 б.) Визначте питомий опір сплаву, якщо напруга на кінцях виготовленого з нього дроту з поперечним перерізом 0,5 мм2 і довжиною 4 м дорівнює 9,6 В, а сила струму в ньому – 2 А.

5. (5 б.) На шовковій нитці висять дві позитивно заряджені кульки масами 40 мг кожна. Заряд кожної кульки становить 10 нКл, відстань між ними 5 см. Чому дорівнює сила натягу нитки між кульками? Як зміниться відповідь у випадку, якщо заряд однієї з кульок змінити на протилежний?


6. (4 б.) Як за допомогою зарядженої ебонітової палички надати двом кулькам із металу заряди різного знаку, при чому так, щоб заряд самої палички при цьому не змінився?

Відповіді:
1. 3 км
2. 13605 кг
3. L/(λ+L)
4. 0,6 Ом мм2 / м
5. 760 мкН,40 мкН

Робота №2 
Задача 1. Два автобуси повинні були виїхати з Києва до Львова, але один з них затримався із відправленням. Коли другий автобус рушив у дорогу, перший автобус знаходився на відстані S = 20 км від початку руху. За час, протягом якого другий автобус подолав 20 км, перший автобус проїхав S1 = 16 км. На подолання відстані ΔS = 1 км другий автобус витрачає на Δt = 12 с менше, ніж перший. На якій відстані L від місця відправлення другий автобус наздожене перший? Чому дорівнюють швидкості автобусів і ? Вважаємо, що заторів на дорозі немає, і швидкості автобусів не змінюються. 

[image: 11]Задача 2. У дні циліндричної відкритої банки місткістю  = 100 см3 зробили отвір та припаяли до дна трубку, розташувавши її перпендикулярно до дна. Потім банку поставили догори дном на тонку пластину гуми, що лежить на горизонтальній поверхні столу, як показано на малюнку, і через трубку в банку почали повільно наливати воду. Коли об’єм налитої води перевищив 110 см3, вода почала витікати з-під краю банки на гумову пластину. Знайти масу m банки з трубкою, якщо площі поперечного перерізу банки та трубки відповідно рівні:  = 10 см2 і  = 1 см2. Густина води 1 г/см3. 

Задача 3.  Мураха повзе по столу зі швидкістю 0,5 см/с. Її розглядають через нерухому збиральну лінзу, що паралельна поверхні стола і віддалена від неї на відстань, яка в 1,2 рази менша за фокусну відстань. Визначити швидкість руху зображення мурахи.

Задача 4. У басейн по трубі, в якій встановлений нагрівач потужністю 1 МВт, подається вода з резервуара. Температура води у резервуарі tрез = 50 С. В перший раз порожній басейн заповнюється за час τ = 21 хв, при цьому температура води після заповнення t1 = 200 C. В другий раз у басейні була деяка кількість води з температурою t0 = 150 С. Порожню частину басейну заповнювали також протягом τ = 21 хв. Температура води після заповнення стала рівною t2 = 250 C. Скільки води було перед заповненням басейну у другому випадку? Охолодженням води у басейні знехтувати. Питома теплоємність води 4200 Дж/кг∙0С. 

Задача 5. (Умовний експеримент) Визначити масу заліза, яке знаходиться всередині шматка пластиліну. Обладнання: шматок пластиліну із залізною «начинкою», динамометр, нитка, посудина з водою. Вказівка: густина пластиліну – 1,2 г/см3, густина заліза – 7,8 г/см3, густина води – 1,0 г/см3; шматок пластиліну не деформувати. 
Розв’язування
Задача №1
За один і той самий час перший і другий автобуси подолали відстані S1 і S2, отже, відношення їх швидкостей

Коли другий автобус пройде відстань L, перший пройде відстань L – S, тобто

З урахуванням цього маємо

За умовою,

Звідси маємо


Задача №2
Вода почне витікати з-під банки, коли сила тиску води на дно банки стане більшою за силу тяжіння, що діє на банку з трубкою, і силу атмосферного тиску, тобто за умови:

Тут маємо – атмосферний тиск,  – висота стовпа води в трубці.
Звідси знайдемо:

Задача №3
Оскільки відстань d від мурахи до лінзи менша за фокусну відстань F лінзи, то зображення буде уявним. 
В цьому випадку формула лінзи набуває вигляду

де d – відстань від предмета до лінзи, f – відстань від лінзи до зображення. З формули лінзи випливає:

Якщо за час Δt мураха пройде відстань  то її зображення переміститься на відстань  Використовуючи формулу збільшення лінзи

Отримаємо

Підставляючи вираз для f, знайдемо швидкість переміщення зображення мурахи:

Задача №4
Весь час, доки тече вода, потужність нагрівача йде на її нагрівання. Тому у першому випадку

звідки 

Нехай у другому випадку спочатку був заповнений об’єм V1, тоді

де t0 = 150 C, t2 = 250 C. Тоді маємо

звідки


Задача №5
Динамометром визначимо вагу пластиліну з «начинкою» у повітрі:

потім знайдемо його вагу у воді:

Сила Архімеда дорівнює

З виразу (1) отримаємо

тоді 

звідки 


Примітка
Всі завдання оцінюються по 10 балів. Отже, максимально можлива кількість набраних балів – 50.
Робота №3
1. [image: 9]По кільцевій доріжці довжиною 400м зі швидкістю 10 м/с їздить поливальна машина. Спочатку подача води така, що полита ділянка висихає за 4 секунди. Кожні чверть кола водій збільшує подачу води, що збільшує час висихання на 2с. Побудуйте графік залежності довжини вологої частин доріжки від часу.
2. У системі зображеній, на малюнку, дошка К рухається зі швидкістю υ1= 2 м/с, а циліндр О, котиться по дошці без проковзування зі швидкістю υ 2= 0,5 м/с. На циліндр намотується нитка до якої прикріплено тіло m. Яка швидкість υ 3 тіла m?

3. Маємо два нейтральних, пустотілих тіла різних розмірів з отворами. Чи можна заряджаючи одне з них уникнути впливу його на перерозподіл зарядів на другому тілі? Відповіді обґрунтуйте. Обидва тіла - провідники.
4. У фігурній трубці, закритій з одного кінця, міститься рідина ρ і повітря. Визначте тиск в точці К. Атмосферний тиск – Р0.
[image: 9][image: 9]
5. У посудину з водою m= 1 кг (с = 4200 Дж/(кг*К)) опустили нагрівник потужністю Р = 100 Вт. Графік залежності температури води від часу нагрівання показано на малюнку. За який час вода охолоне на ∆t=1°С, якщо нагрівник включити?

Розв’язування:
[image: ]
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