Мала Академія Наук України

Заключний етап конкурсу-захисту науково-дослідницьких робіт учнів-членів МАН України 
2008 рік
Контрольна робота з фізики 

Фізико-математичне відділення
9 клас 

1. (2б). Пружина динамометра під дією сили 4 Н подовжилась на 5 мм. Визначити масу вантажу, під дією якого ця пружина подовжується на 16 мм.
2. (2б). Як змінюється питома теплоємність речовини при збільшенні маси тіла вдвічі?
3. (2б). Знайти середню швидкість потягу, якщо відомо, то на проходження окремих ділянок, довжини яких відносяться як 1:3:4:2, потрібні проміжки часу, які знаходяться у відношенні 2:4:3:1 відповідно, і на останньому шляху швидкість дорівнювала 40 км/год.
4. (4б). Відстань 90 км автомобіль проїхав із середньою швидкістю 80 км/год, витративши 8 л бензину. Знайти середню потужність двигуна автомобіля, якщо його ККД 35%. Густина бензину 800 кг/м3, питома теплота згоряння бензину 44 МДж/кг.
5. (4б). Через блок перекинута невагома нитка на кінцях якої знаходяться тіла масою 100 г та 200 г. Через який час від початку руху відстань між тілами зміниться на 0,25 м.?
6. (4б). Підйомний кран рівномірно піднімає вантаж масою 5 т на висоту 15 м. Скільки часу триває підйом, якщо потужність двигуна 10 кВт, а ККД дорівнює 80%.

7. (7б). У калориметрі знаходиться 100 г льоду при температурі -100С. Для його розплавлення поступово впускають пару при температурі 1000С. Визначити масу води в калориметрі, коли температура стане 500С.
8. (7б). З однієї точки, що знаходиться на деякій висоті одночасно кидають два тіла з швидкостями 20 м/с під кутом 45о  до горизонту: одне вгору, друге вниз. Визначить відстань між тілами через 2 с, а також відносну швидкість тіл в цей момент..
9. (7б). На похилій грані прямокутного клину з гострим кутом (, що лежить на горизонтальній площині, знаходиться невелика гладенька шайба маси m. Маса клина 2m. При якому мінімальному значенні коефіцієнта тертя між клином і горизонтальною площиною клин буде знаходитись у стані спокою?
Голова предметної комісії                            

       Л.М.Засєдка
Розв’язки

Фізико-математичне відділення 2008

9 клас 
1. Запишемо закон Гука: 
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2. Питома теплоємність речовини – величина стала і наводиться в довідниках. Отже, від маси вона не залежить. На питання як змінюється питома теплоємність речовини при збільшенні маси тіла вдвічі? – Відповідь: не змінюється. 
3. Позначимо найкоротшу з чотирьох ділянок (це перша) через 
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З означення коефіцієнта корисної дії 
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 - кількість теплоти, що виділяється при згорянні бензину. Нам відомий об‘єм витраченого пального, тому 
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 год. Зауважимо, що час необхідно обов‘язково брати в секундах, отже 
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24 кВт. (4б). Відстань 90 км автомобіль проїхав із середньою швидкістю 80 км/год, витративши 8 л бензину. Знайти середню потужність двигуна автомобіля, якщо його ККД 35%. Густина бензину 800 кг/м3, питома теплота згоряння бензину 44 МДж/кг.
5. На рисунку зображені сили, що діють на тіла і напрямки руху. Запишемо другий закон Ньютона для кожного тіла. 
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. Знаходимо прискорення руху тіл. 
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м/с2 .  Шлях пройдений тілом можна знайти за формулою 
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[image: image21.wmf]25

,

0

=

S

 м, кожне з тіл пройде шлях 
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. Знайдемо час, через який це відбудеться, враховуючи, що в початковий момент часу тіла знаходились на одній висоті. 
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6. За час роботи t кран виконає корисну роботу 
[image: image24.wmf]mgh

A

кор

=

. Робота електричного струму двигуна 
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7. Запишемо рівняння теплового балансу, враховуючи, що кількість теплоти, необхідну на нагрівання льоду, його плавлення та нагрівання води, що утворилась до 50оС, віддає пара при конденсації та її охолодженні до 50оС. 
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 г. Якщо Ви отримали відповідь 124,39 г , то Ви не врахували охолодження сконденсованої води і хоча відповіді відрізняються на 2 г, рішення задачі не можна вважати правильним.
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 Будемо вважати, що перше тіло кинули вгору, а друге вниз. Оскільки проекція початкової швидкостей тіл на вісь 0x однакова, то весь час руху ці тіла будуть мати однакову координату по осі 0x. Координати по осі 0y у них різні. Запишемо рівняння руху тіл по осі 0y : 
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. Швидкість тіл змінюється з часом за законом  
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9. Клин – це похила площина, що може ковзати по горизонтальній поверхні. Розглянемо сили, що діють на клин і  шайбу. Клин знаходиться в стані спокою, якщо сума всіх сил, що на нього діють рівна нулю. Запишемо цю умову, спроектувавши сили на вісь 0x1 та 0y1. 
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Мала Академія Наук України

Заключний етап конкурсу-захисту науково-дослідницьких робіт учнів-членів МАН України 

2008 рік

Контрольна робота з фізики 

Фізико-математичне відділення

10 клас 

1. (2 б) З башти висотою h = 25 м горизонтально кидають камінь з початковою швидкістю v0 = 15 м/с. На якій відстані від основи башти камінь впаде на землю?
2. (2 б) В посудині об’ємом V = 10 л знаходиться водень маси m = 2 г. Знайти тиск водню при температура t = 17 0С.

3. (2 б) Струм якої сили тече через залізний провідник довжини l = 50 см і діаметром d = 0,6 мм, якщо питомий опір заліза ( = 1,6(10–7 Ом(м, а напруга на кінцях провідника U = 1,6 В ?

4. (4 б) До стелі ліфта підвішено на сталевому дроті діаметром d = 0,2 мм вантаж маси 1,5 кг. З яким максимальним прискоренням може підніматися ліфт, щоб сталевий дріт не обірвався, якщо межа міцності на розрив для сталі ( = 6(108 Па ?

5. (4 б) Температура вольфрамової нитки лампи розжарення лінійно залежить від сили струму, що тече через лампу. Який найбільший струм може протікати через лампу, якщо при силах струму І1 = 2 А та І2 = 4 А температури нитки лампи виявилися рівними t1 = 1330 0C та t2 = 2370 0С ? Температура плавлення вольфраму дорівнює tпл = 3420 0C.
6. (4 б) Густина суміші азоту і водню при t = 47 0С і тиску p = 200 кПа дорівнює ( = 0,3 кг/м3. Знайти концентрацію молекул азоту в суміші.

7. (7 б) Стовп маси M = 1 т забивають копром, маса якого m = 400 кг. Копер вільно падає з висоти  H = 5 м і при кожному ударі стовп заглиблюється на h = 5 см. Знайти силу опору грунту, вважаючи її постійною.

8. (7 б) Електроплитка з опором R = 24 Ом живиться від джерела з напругою U = 120 В. На плитці закип’ятили m = 1,5 кг води, взятої при початковій температурі t = 7 0С, причому 10% води википіло. Визначити час нагрівання, якщо к.к.д. плитки ( = 60 %. Питома теплоємність води с = 4,18 Дж/(г(К), її питома теплота пароутворення qпар = 2250 Дж/г.

9. (7 б) На тонкому кільці радіуса R = 10 см рівномірно розподілено заряд Q = –1 нКл. Яку найменшу швидкість v потрібно надати маленькій кульці з масою m = 1 г і зарядом q = 2(10–8 Кл, яка знаходиться в центрі кільця, щоб вона могла віддалитися від кільця на нескінченість?

Голова предметної комісії                            

       Л.М.Засєдка

Розв’язки

Фізико-математичне відділення

10 клас 
1. Оскільки вертикальна складова початкової швидкості каменя дорівнює нулю, то час його падіння на землю t можемо знайти з рівняння 
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2. Тиск водню знаходимо з рівняння Мендєлєєва-Клапейрона: 
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3. За законом Ома 
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4. Вага тіла, підвішеного до стелі ліфта, що рухається вгору з прискоренням а, дорівнює 
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. Максимальна сила натягу, яку може витримати дріт, до якого підвішено вантаж, становить 
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. Прирівнюючи ці дви сили, одержуємо максимальне прискорення ліфта: 
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5. Оскільки температура нитки лампи розжарення лінійно залежить від сили струму, що тече через неї, то можемо записати 
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. Звідси знаходимо макисмальну силу струму: 
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6. Густину суміші можемо записати як 
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, де (1, (2 – молярні маси азоту і водню відповідно, а n1, n2 – концентрації молекул цих газів. Тиск суміші 
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. Розв’язуючи цю систему з двох рівнянь, знаходимо шукану концентрацію молекул азоту: 
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7.  Силу опору грунту знайдемо із закону збереження енергії. Початкова потенціальна енергія копра відносно верхнього краю стовпа дорівнює mgH. Після того, як копер впав на верхній край стовпа, він разом з ним заглибився на глибину h, тобто повний шлях, який пройшов копер, дорівнює H+h, а шлях, який пройшов стовп, заглибившись у грунт, дорівнює h (рис.). 
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Робота, яку виконала при цьому сила опору грунту F, буде дорівнювати 
[image: image67.wmf]h
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. Таким чином, закон збереження енергії можемо записати у вигляді: 
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. Звідси знаходимо силу опору 
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8. Корисна потужність електроплитки дорівнює 
[image: image70.wmf]R
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. Кількість теплоти, яку надає електроплитка воді за весь час нагрівання (, дорівнює 
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. Ця кількість теплоти йде на нагрівання води від початкової температури до температури кипіння та на перетворення частини води на пару: 
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. Прирівнюючи ці дві рівності, знаходимо повний час нагрівання 
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9. Кулька перебуває в електричному полі, створюваному зарядженим кільцем. Якщо кульку змістити з центра кільця, наприклад, вздовж осі кільця, то на неї почне діяти сила притягання з боку кільця, оскільки знаки зарядів кульки і кільця протилежні. Тому, щоб віддалити кульку на нескінченність, потрібно виконати роботу проти сил електричного поля. Ця робота дорівнює 
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 EMBED Equation.3  [image: image76.wmf] – потенціал електричного поля, створюваного зарядженим кільцем у його центрі. Потенціал поля кільця на нескінченності дорівнює нулю. Шукану мінімальну швидкість знаходимо з умови 
[image: image77.wmf]A

2

mv

2

=

 і остаточно одержуємо
 
[image: image78.wmf]=

=

m

R

ε

4

π

Q

q

2

v

0

6 см/с.

Мала Академія Наук України

Заключний етап конкурсу-захисту науково-дослідницьких робіт учнів-членів МАН України 
2008 рік

Контрольна робота з фізики 

Фізико-математичне відділення

11 клас 

1. (2б). Перші 5 с тіло рухалось рівномірно і прямолінійно зі швидкістю 4 м/с, а наступні 6 с – з прискоренням 2 м/с2 , напрямленим так само, як і швидкість. Яке переміщення тіла за весь час руху? 

2. (2б). В коливальному контурі заряд на конденсаторі змінюється за законом 
[image: image79.wmf]t
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, індуктивність котушки 0,01 Гн. За яким законом змінюється сила струму в колі?

3. (2б). Матеріальна точка масою 100 г рухається за законом 
[image: image80.wmf])
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 (всі величини задані в СІ). Чому дорівнює максимальна зміна імпульсу матеріальної точки?

4. (4б). Заряджена до потенціалу 1000 В куля радіусом 0,2 м з’єднується провідником із незарядженою кулею. Після цього їхній потенціал став дорівнювати 250 В. Який радіус другої кулі? 

5. (4б). Коли 932  поверхня металу опромінюється світлом з довжиною хвилі 400 нм, затримуюча напруга дорівнює 1 В. Якою буде затримуюча напруга при опроміненні цього металу світлом з довжиною хвилі 300 нм?

6. (4б). Один моль ідеального газу перевели з стану 1 в стан 2 ізохорно так, що його тиск зменшився в 1,5 раз, а потім ізобарно нагріли до початкової температури Т1. При цьому газ виконав роботу 0,83 кДж. Знайти температуру Т1. 

7. (7б). Вага ніхромової дротини в 6 разів більша за вагу сталевої, а діаметр у 2 рази більший. Дротини з‘єднали послідовно. Визначити яка потужність виділяється у сталевій дротині, якщо на ніхромовій виділяється потужність 50 Вт. Густина ніхрому в 1,1 рази більша за густину сталі, питомий опір ніхрому 1,1.10-6 Ом.м, питомий опір сталі 12.10-8 Ом.м

8.  (7б). Планета сферичної форми радіуса 
[image: image81.wmf]R

 і густини 
[image: image82.wmf]r

 має сферичне родовище, що виходить на поверхню,  радіус якого 
[image: image83.wmf]2
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, густиною 2
[image: image84.wmf]r

. Визначити прискорення вільного падіння на поверхні планети в точках виходу родовища на поверхню і діаметрально їй протилежній.

9. (7б). Скільки льоду при температурі -10( С можна розтопити за 20 хвилин на електричній плитці, що працює від мережі з напругою 220 В, якщо опір плитки 73 Ом, а ККД плитки 80%? Питома теплоємність льоду 2,1 кДж/(кг.К), питома теплота плавлення льоду 330 кДж/кг.
Голова предметної комісії                            

       Л.М.Засєдка

Розв’язки

Фізико-математичне відділення 2008

11 клас 
1. За перші 5 с, рухаючись рівномірно, тіло проходить шлях 
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м. Наступні 6 с рух тіло рухалось рівноприскорено з початковою швидкістю 4 м/с і прискоренням 2 м/с2. 
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2. Закон зміни електричного струму в коливальному контурі можна знайти так 
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3. Максимальний імпульс матеріальної точки під час руху 
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. Під час руху імпульс має як додатну проекцію, так і від‘ємну, отже максимальна зміна імпульсу 
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4. Початковий заряд, що знаходився на першій кулі, після з‘єднання частково перейшов на другу кулю в результаті чого їхні потенціали стали однаковими. Запишемо закон збереження електричного заряду 
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. Потенціал на поверхні зарядженої кулі можна знайти за формулою для потенціалу точкового заряду 
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. Знаходимо початковий заряд на першій кулі 
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. Аналогічно можна знайти заряди після перерозподілу, записавши чому рівний новий потенціал куль 
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. Скориставшись законом збереження заряду, отримаємо 
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5. [image: image134.png]


Запишемо рівняння Ейнштейна для фотоефекту 
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. Щоб припинився фотострум, необхідно прикласти затримуючу напругу, щоб електричне поле зупинило фотоелектрони. Робота електричного поля рівна кінетичній енергії фотоелектронів 
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. Враховуючи цей факт, знайдемо затримуючу напругу 
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. Аналогічно можна записати для другої хвилі  
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 . Виключаючи з цих рівнянь невідому нам роботу виходу електронів з металу і враховуючи, що 
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6. На рис. зображено процес, здійснений над газом в координатах (pV). Площа під графіком чисельна рівна роботі, виконаною газом. 
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 . Щоб знайти кінцевий об‘єм газу, для стану 1 та 3 запишемо рівняння Клапейрона 
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. Для стану 1 запишемо рівняння Менделєєва-Клапейрона 
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. З двох останніх рівнянь легко отримати 
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7. При послідовному з‘єднання дротин, через них тече однаковий струм, отже потужність, що виділяється в дротинах можна визначити так: 
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. Підставивши в формулу для потужності, отримаємо 
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. Записавши цю формулу для кожної з дротин, і врахувавши співвідношення між масами (
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, можна знайти шукану величину 
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8. [image: image135.png]


Нас цікавить прискорення на поверхні планети в точках А і В. Скористаємося методом суперпозиції: 
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- прискорення вільного падіння однорідної планети, 
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- прискорення вільного падіння, що створено родовищем, але з густиною 
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. Аналогічно зробимо і для точки В: 
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. Врахуємо, що відстань від центра родовища (О1) до точки В рівна
[image: image125.wmf]R

r

B

2

3

=

, тому 
[image: image126.wmf]R

G

R

R

G

g

pr

r

r

p

27

2

2

3

3

2

)

2

(

4

2

3

3

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=



 EMBED Equation.3  [image: image127.wmf]. Таким чином, в точці В маємо 
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9. Запишемо рівняння теплового балансу, враховуючи, що кількість теплоти, необхідну на нагрівання льоду та його плавлення, дає електроплитка  
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