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Робота №1
1. (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?

2. (4 б.)[image: 14204_html_309f9965]Укажіть напрямок обертання дротяної рамки у магнітному полі постійного магніту, якщо на клемах рамки полярність накопичених зарядів така як вказано на рисунку. 

3. (5 б.) Визначте час, за який розплавиться запобіжник, виготовлений зі свинцевого дроту діаметром 0,2 мм, якщо максимальний струм, на який розрахований запобіжник, становить 10 А. Вважайте, що на нагрівання та плавлення запобіжника витрачається все тепло, що виділяється під час протікання струму. Початкова температура запобіжника 27°С. Густина свинцю – 11300 кг/м3, температура плавлення – 327°С, питома теплоємність – 140 Дж/кг·°С, питома теплота плавлення – 25 кДж/кг, питомий опір – 21·10-8 Ом·м.

4. (6 б.) Два поїзди однакової довжини йдуть назустріч один одному паралельними коліями з однаковою швидкістю 36 км/год. У момент, коли головні вагони порівнялися, один із поїздів починає гальмувати й повністю зупиняється до моменту, коли порівнялися останні вагони поїздів. Яка довжина поїзда, якщо гальмування тривало 1 хвилину?

5. (5 б.) Кулька масою 500 г скотилася з похилої площини довжиною 4 м, маючи початкову швидкість 2 м/с. Яку швидкість мала кулька наприкінці руху, якщо рівнодійна всіх сил, що діють на кульку, становить 2 Н?

6. (5 б.) Запропонуйте спосіб визначення маси тягарця. Обладнання: динамометр, тягарець, маса якого перевищує межі вимірювання динамометра, нитка, масштабна лінійка.
Відповіді:
1. 760 мкН,40 мкН
2. якщо дивитися зверху, то рамка рухається проти годинникової стрілки.
3. 36 мс
4. 450 м
5. 6 м/с
Робота №2
Задача 1. Свічку послідовно вміщують перпендикулярно головній оптичній осі лінзи з фокусною відстанню F = 50 см у двох різних точках, що знаходяться по один бік від лінзи. Лінійні розміри зображення в обох випадках в k = 10 разів більші за розміри свічки. Визначити відстань між цими положеннями свічки.
Задача 2. На ракеті, що стартує вертикально із сталим прискоренням a = 1,25g, встановлений маятниковий годинник. Такий самий годинник знаходиться на поверхні Землі. На який час Δt будуть відрізнятись покази цих годинників через t = 1 хв після старту ракети? Час t виміряно за годинником на Землі. Залежністю прискорення вільного падіння g від висоти знехтувати.  

Задача 3. Гепард, помітивши антилопу, що убігає від нього зі сталою                                      швидкістю  = 20 м/с, починає її переслідувати. Розганяючись рівноприскорено, він за  = 4 с розвиває швидкість   =30 м/с, з якою біжить протягом часу  =10 с. Потім, відчувши перегрівання свого тіла, гепард припиняє переслідування, зупиняється з тим самим за модулем прискоренням, що й під час розгону. На якій максимальній відстані  повинні знаходитись одна від одної в початковий момент ці тварини, щоб гепард зміг упіймати антилопу?
[image: 19]Задача 4. Бетонна однорідна паля масою m лежить на дні водоймища глибиною h, що більша, ніж довжина палі l. Прив’язавши трос до одного кінця палі, її повільно витягують з води таким чином, що центр тяжіння палі піднімається на висоту H над поверхнею води (H > l). Яка робота виконується під час піднімання палі? Густина бетону в n разів більша за густину води. Силами опору знехтувати. 

Задача 5. У циліндричній посудині при температурі 00 С знаходиться вода і шматок льоду, що примерзлий до дна посудини, причому рівень води розташований на висоті h0 = 20 см від дна посудини, а лід не виступає над поверхнею води. Коли вмісту посудини надали кількість теплоти 60 кДж, η = 10% льоду розплавилось, а частина льоду, що залишилась, спливла на поверхню. На якій висоті h від дна посудини опинився рівень води після цього? Площа дна посудини  рівна 200 см2, густина води – 1 г/см3 густина льоду – 0,9 г/см3, питома теплота плавлення льоду 332 Дж/г. 
Розв’язування
Задача №1
У збиральній лінзі можуть бути отримані два зображення предмета з однаковим збільшенням: дійсне, якщо предмет розташований за фокусом лінзи, і уявне, якщо предмет знаходиться між лінзою та її фокусом. 
Позначимо d – відстань від предмета до центра лінзи, f – відстань від центра лінзи до зображення. 
У випадку дійсного зображення формула тонкої лінзи має вигляд

Збільшення лінзи  звідки 
Підставляючи у формулу тонкої лінзи, отримаємо

Для випадку уявного зображення аналогічно можна отримати

Отже, 

Знаючи  і , знайдемо відстань між двома положеннями свічки:

Задача №2
За законом додавання прискорень, модуль прискорення вільного падіння в системі відліку, що пов’язана з ракетою, дорівнює

Отже, частота малих коливань маятника, що встановлений на ракеті, 

де  l – довжина нитки. Частота коливань маятника, що знаходиться на Землі, 

Оскільки покази годинників пропорційні числу коливань маятника за час, що розглядається, то із закінченням часу польоту t годинник на ракеті покаже час 

тобто «пройде» вперед на

Задача №3
[image: 23]Помістимо початок системи координат в точку старту гепарда, а координатну вісь Х спрямуємо вздовж прямої, якою рухаються тварини. На малюнках зображені графіки залежності координат (мал. а) і швидкостей (мал. б) гепарда і антилопи від часу. З мал. а видно, що гепард наздожене антилопу, якщо відстань між тваринами в момент початку погоні не перевищує  . В свою чергу,  визначається з умови, що в той момент, коли гепард наздоганяє антилопу, одночасно із рівністю координат тварин досягається й рівність їх швидкостей (якщо в цей момент гепард не упіймав антилопу, то у подальшому він буде від неї відставати).
З мал. б видно, що час Т руху тварин до моменту, коли їх швидкості зрівняються, дорівнює

При цьому інтервал часу , що входить в цей вираз, може бути знайдений із співвідношення:

яке випливає з подібності трикутників на графіках . Звідси

Шляхи, що пройшли гепард і антилопа за час Т, дорівнюють:

Початкова відстань між гепардом і антилопою дорівнює різності їхніх шляхів:

Тоді маємо

Задача №4
Спосіб 1. Розглянемо виконання роботи під час піднімання верхнього кінця палі до поверхні води:
· центр тяжіння піднімається на висоту 
· сила натягу троса стала і дорівнює ;
· тоді робота з піднімання верхнього кінця палі до поверхні води рівна:
[image: 19]
оскільки 

(густина бетону, за умовою, в n разів більша за густину води).
Розглянемо піднімання палі на висоту l – таку, щоби її нижній кінець торкався поверхні води. Сила натягу троса лінійно зростає від  до , і робота цієї сили дорівнює 

Розглянемо піднімання центру тяжіння на висоту H над поверхнею води. Сила натягу троса стала і дорівнює mg. Тоді робота дорівнює

(на висоту  центр тяжіння вже був піднятий на попередньому етапі).
Загальна робота

Спосіб 2. За законом збереження енергії робота дорівнює зміні енергії системи паля-вода. Потенціальна енергія палі зросла на 

Потенціальна енергія води зменшилась на 

оскільки вода з верхнього шару водоймища опустилася на дно й зайняла об’єм, який до цього займала паля. Звідси маємо



Задача №5
Нехай  – початкова маса льоду. Тоді лід, що примерзлий до дна, витискає об’єм 

Лід, що спливає, має масу  і витискає об’єм  а утворена під час танення льоду масою  вода займатиме об’єм 

Позначимо через Vв початковий об’єм води в посудині, тоді маємо:

Із записаних рівностей знайдемо

Для визначення початкової маси льоду m0 скористаємось рівнянням теплового балансу:

звідки маємо

Тоді кінцева висота рівня води в посудині дорівнює


 Примітка
Всі завдання оцінюються по 10 балів. Отже, максимально можлива кількість набраних балів – 50.

Робота №3
1. По кільцевій доріжці довжиною 400м зі швидкістю 10 м/с їздить поливальна машина. Спочатку подача води така, що полита ділянка висихає за 4 с. Кожна 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 рухається по циліндрах, осі яких рухаються зі швидкістю υ = 2π м/с (проковзування не має). Скільки обертів зробить рухомий блок радіусом R = 1 м за 2секунди?
[image: 8]
3. На нитці довжиною L підвішено кульку маси m, що має заряд q. На яку відстань необхідно наблизити до неї кульку із зарядом 4q, щоб нитка відхилилась від вертикалі на кут α? Обидві кульки розташовані на одній горизонталі.
[image: 10]
4. У фігурній трубці, закритій з одного кінця, міститься рідина ρ і повітря. Визначте тиск в точці К. Атмосферний тиск – Р0.
[image: 10]
5. Щоб підтримувати в кімнаті температуру 20 °С при температурі на вулиці мінус 10 °С доводиться спалювати 0.3 м³ сухих дрів. Скільки дрів доведеться спалювати щодня, щоб підтримувати в кімнаті ту ж саму температуру, якщо температура на вулиці знизиться до мінус 20 °С? Вважати теплообмін пропорційним різниці температур в кімнаті і на вулиці.
Розв’язування
[image: ]
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