8 клас
Робота №1
1. (2 б.) Хлопчик спостерігає, як від центра годинника до кінця секундної стрілки мурашка доповзає за 2 хвилини. Як виглядає лінія, вздовж якої рухалась мурашка?
А: 	Б: 	В: 	Г: 	Д: 

2. (5 б.) Із гвинтівки здійснено постріл по мішені, яку розташовано на відстані 1020 м. Швидкість, із якою куля наближається до мішені, дорівнює 850 м/с. На скільки раніше куля влучить у мішень, ніж до мішені долине звук пострілу? Швидкість звуку в повітрі 340 м/с.

3. (6 б.) Коли у відро, наповнене водою до краю, опустили мідну деталь, маса відра збільшилась на 3,2 кг. Якою є маса деталі? (Густина води – 1000 кг/м3, густина міді – 8900 кг/м3).

4. (6 б.) Із селища А прямою дорогою виїхав велосипедист. Коли він проїхав 16 км, навздогін йому виїхав мотоцикліст зі швидкістю, що у 9 разів більша за швидкість велосипедиста, і наздогнав його в селищі Б. Яка відстань між селищами?

5. (6 б.) Щоб пружина видовжилась до 15 см, потрібно прикласти силу 45 Н, а до 18 см – 72 Н. Визначте довжину пружини в недеформованому стані.

6. (5 б.) Тіло неправильної форми не можна помістити в мензурку. Є дві циліндричні посудини різного діаметра, вода і мензурка. Запропонуйте спосіб визначення об’єму тіла.

Відповіді:
1. Г
2. 1,8 с
3. 3,6 кг
4. 18 км
5. 10 см

Робота №2

Задача 1. Маємо скляну пробірку масою 80 г та місткістю 60 мл. Будемо занурювати пробірку в циліндричну посудину з водою та поступово сипати на дно пробірки пісок доти, поки вона не зануриться у воду по вінця. Вимірявши масу піску, що знаходиться у пробірці в цей момент, отримали значення 12 г. Внутрішній радіус посудини, в яку занурена пробірка, дорівнює 5 см. Густина води ρв = 1 г/см3. Визначити за цими даними густину скла пробірки та розрахувати, на скільки піднявся рівень води в посудині внаслідок занурення пробірки у воду.

Задача 2. Людина масою m = 60 кг стоїть у центрі квадратного плота масою M = 200 кг і площею S = 4 м2, що знаходиться у стані спокою на поверхні води. На яку відстань x переміститься пліт, якщо людина повільно перейде у кут плота? Опором води можна знехтувати. 

Задача 3. Предмет розташований на подвійній фокусній відстані від розсіювальної лінзи з фокусною відстанню F. Лінзу замінюють на збиральну з таким самим положенням фокусів. Визначити відношення лінійних збільшень зображень предмета, що дає лінза у першому та другому випадках. 

Задача 4. До стелі прикріплена конструкція, що складається з двох пружин і двох маленьких шальок [image: http://physolymp.spb.ru/images/stories/2006/rayon/problems/rn07p_06_4.gif]А і В. Відстань від підлоги до стелі дорівнює 2 м. Жорсткості пружин відповідно рівні: k1 = 15 Н/м і k2 = 30 Н/м. Довжини нерозтягнутих пружин однакові і рівні 30 см. Маса шальки А дорівнює m = 100 г, шалька В – невагома. Вантаж якої маси треба покласти в шальку А, щоби шалька В дісталася до підлоги? Який вантаж треба покласти в шальку В, щоби вона дістала до підлоги, якщо шалька А – порожня? Стала g  дорівнює 10 Н/кг.

Задача 5. (Умовний експеримент) Визначити густину невідомої рідини. Обладнання: посудини з водою і невідомою рідиною, дві лінійки, дві однакові склянки.
Розв’язування
Задача №1
Умова рівноваги пробірки має вигляд:

Масу води, що виштовхується, можна визначити:

Тоді умова рівноваги матиме вигляд

звідки

Знайдемо густину скла

Тоді об’єм води, що виштовхується, дорівнює

звідки 

Задача №2
Оскільки пліт рухається по воді без тертя, центр мас системи людина-пліт залишається нерухомою. Отже, 

де  – переміщення людини відносно плота, що дорівнює половині діагоналі плота. 
Звідси знаходимо

Відповідь: 
Задача №3
Лінійне збільшення зображення предмета, що дає лінза, – це відношення лінійних розмірів зображення та предмета. Можна показати, наприклад, побудовою, що воно рівне відношенню відстані f від зображення до лінзи до відстані d від предмета до лінзи:

Відстань між розсіювальною лінзою та зображенням предмета можна знайти за формулою лінзи:

Знак «-» у лівій частині саме відповідає розсіювальній лінзі, а у правій – тому, що зображення уявне.  Звідси знайдемо:

отже, лінійне збільшення у першому випадку:

У другому випадку, коли предмет знаходиться на подвійній фокусній відстані від збиральної лінзи (d = 2F), його дійсне зображення знаходиться на такій самій відстані за лінзою, тобто  Розмір цього зображення співпадає з розміром предмета, тому k2 = 1. 
Знайдемо відношення лінійних збільшень у першому та другому випадках:

Задача №4
Спочатку розглянемо першу частину задачі. Якщо покласти вантаж у шальку А, то друга пружина не розтягується. Таким чином, шалька А повинна опинитись на відстані 30 см від підлоги. Для виконання цієї умови видовження першої пружини повинно бути рівним: Δl = 2 м – 0,3 м – 0,3 м = 1,4 м. Визначимо, якою повинна бути маса вантажу в чашці А, щоби відбулося таке видовження пружини. Пружина видовжується під дією сили тяжіння, що діє на шальку m1 і вантаж М:

Звідси знайдемо, що М = 2 кг. 
Розглянемо, що відбуватиметься, якщо покласти вантаж на нижню шальку. В цьому випадку розтягнуться вже дві пружини. Знайдемо видовження кожної з них окремо:
 ,

Щоб дістатись до підлоги, шалька В повинна опуститись на Δl = 1,4 м, як у попередньому випадку. 

Тоді М = 1,3 кг.
Задача №5
Наливаємо в одну із склянок деяку кількість води, зрівноважуємо на лінійці її та порожню склянку. Опора знаходиться під центром мас лінійки. Тоді

де  і  – плечі сил тяжіння порожньої склянки і склянки з водою. Наливаємо в порожню склянку досліджувану рідину, причому її об’єм беремо рівним об’єму води, тоді

Знову зрівноважуємо склянки з рідинами на лінійці:

де  і  – плечі сил тяжіння склянки з рідиною і склянки з водою. Виключивши з двох рівнянь  отримаємо:

звідки

Примітка. Максимальну кількість балів за задачу можна поставити у випадку, якщо учень запропонував провести не менше трьох вимірювань, змінюючи розташування склянок на лінійці або об’єм рідин (залишаючи їх однаковими), і записати відповідь у вигляді:


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

Робота №3
1. Пішоход рухається зі швидкістю 5 км/год. Назустріч йому рухається велосипедист зі швидкістю 20 км/год і автомобіль зі швидкістю 60 км/год. Через 12 хв початку всіх трьох рухів відбулась зустріч пішохода і автомобіля, а ще ще через 18 хв після цього - зустріч пішохода і велосипедиста. Через  який час від початку рухів автомобіль наздогнав велосипедиста і на якій відстані від пішохода це відбулося ?
2. Тіло має густину ρ0. Яку частину об’єму цього тіла необхідно видалити, щоб після заповнення видаленого об’єму речовиною густини ρ1, отримати середню густину ρ2.
3. З кубу, ребро якого дорівнює 10 см вирізають циліндр висотою 10 см. Чому дорівнює радіус циліндра, якщо середня густина спотвореного куба зменшилась у 8 разів?
4. Коли два спортсмена біжать по колу стадіону в протилежних напрямках вони зустрічаються кожні 3 хв, а коли біжать в одному напрямку - кожні 6 хв. За який час кожний спортсмен долає коло?
5. 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 3 секунди?
[image: 8]
Відповіді:
1. 0,75 хв; 12,188 км
2. 
3. 5,28 cм
4. 4 хв, 12 хв
5. 3 оберти
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