Мала Академія Наук України

Заключний етап конкурсу-захисту науково-дослідницьких робіт учнів-членів МАН України 
2009 рік

Науково-технічне відділення 

Контрольна робота з фізики 

11 клас 
1. Куля, що летіла з швидкістю 400 м/с потрапляє в земляний насип і проникає в нього на глибину 36 см. Вважаючи рух кулі рівносповільненим, знайти швидкість кулі на глибині 18 см?

2. У дно басейну глибиною 3 м умонтовано маленьку лампочку. Поверхня води спокійна. Який радіус світлового кола на поверхні води? Показник заломлення води 4/3.
3. Густина соляного розчину 1,15 г/см3. Якою стане густина, якщо долити в цей розчин чистої води такої ж самої маси? Густина чистої води 1 г/см3.
4. Визначте густину і концентрацію молекул насиченої водяної пари при температурі 100оС.

5. Протон і 
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-частинка, пройшовши однакову різницю потенціалів, продовжують рух в однорідному магнітному полі по колових траєкторіях. Чому дорівнює відношення періодів обертання цих частинок? 

6. Резистор опором 20 Ом, котушка індуктивності 10-2 Гн, конденсатор електроємністю100 мкФ послідовно включені в коло змінного струму з частотою 100 Гц. Максимальна напруга 100 В. Знайти діюче значення сили струму в колі.

7. В коливальному контурі напруга на конденсаторі змінюється за законом U=220sin100
[image: image2.wmf]p

t, індуктивність контуру  0,01 Гн. Знайти енергію конденсатора в момент, коли сила струму рівна половині від максимального значення.

8. Підвішена на нитці заряджена металева кулька масою 10 г коливається з періодом 1,0 с  в полі тяжіння землі. Коли систему помістили у вертикальне електричне поле, то період коливань зменшився до 0,8 с. Визначити силу взаємодії кульки з електричним полем. 
9. На гладенькій горизонтальній поверхні на відстані L один від одного лежать два тіла масою М. В одне з тіл влучає куля масою m, що летіла горизонтально зі швидкістю V, пробиває його, втрачає половину своєї швидкості і продовжує рух у горизонтальному напрямі. Влучив у друге тіло, куля застряє в ньому. Який час перше тіло рухається до зустрічі з другим?  
Голова предметної комісії 





Л.М.Засєдка
Мала Академія Наук України
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2009 рік

Науково-технічне відділення 

Контрольна робота з фізики 

10 клас 
1. Як зміниться електрична ємність плоского конденсатора, якщо посередині між пластинами конденсатора паралельно пластинам вставити тонку металеву пластину?    764  

2. Під яким тиском знаходиться в посудині кисень, якщо об‘єм його 5 л, а середня кінетична енергія поступального руху всіх його молекул 6 кДж?
3. Акумулятор з ЕРС 12 В і внутрішнім опором 1 Ом заряджається струмом 3 А. Визначте напругу на клемах акумулятора.  1115 
4. Яку потужність розвиває двигун мопеду, якщо при швидкості 25 км/год витрати бензину становлять 1,7 л на 100 км шляху. ККД двигуна 20%. Густина бензину 0,7 г/см3.
5. Протон і 
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-частинка, кінетичні енергії яких однакові, рухаються в однорідному магнітному полі по колових траєкторіях. У скільки разів відрізняються сили, що діють на частинки? 

6. Моток мідного дроту площею перерізу 1 мм2 і масою 100 г. підключили до напруги 1 В. Який струм потече через дріт? Густина міді 8900 кг/м3; питомий опір міді 1,75.10-8 Ом.м.
7. На гладенькій горизонтальній поверхні лежить дошка масою М. В початковий момент часу по ній починає рухатись шайба масою m=М/2. Із-за тертя між дошкою і шайбою рух шайби по дошці через деякий час припиняється. Чому дорівнює коефіцієнт тертя, якщо шайба пройшла по дошці до моменту зупинки шлях S?
8. У посудину, яка містить 0,2 кг води при температурі 100С, опустили 0,8 кг льоду при температурі -100С. Визначити температуру і кількість води в посудині після встановлення теплової рівноваги, нехтуючи теплообміном з навколишнім середовищем. Теплоємність посудини вважати малою.

9. Куб, що плаває у воді, занурений на 90% свого об'єму. Яка частина об'єму куба буде занурена у воду, якщо зверху налити шар олії так, щоб куб повністю був занурений у рідини? Густина води і олії відповідно дорівнюють 1 г/см3, 0,8 г/см3.
Голова предметної комісії 
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9 клас 
1. Як зміниться потужність сили струму, якщо при незмінній напрузі опір  кола збільшити вдвічі?

2. Водій автомобіля починає гальмувати при швидкості 54 км/год і за 10 с зменшує швидкість на 40%. Знайти прискорення автомобіля, час до зупинки і пройдений до зупинки шлях.
3. Мурашка знаходиться на відстані 50 см від плоского дзеркала і починає рівноприскорено рухатись від дзеркала по перпендикуляру. За 10 с вона проходить відстань 10 см. Яка відстань буде між Мурашкою та її зображенням у дзеркалі через 20 с після початку руху?

4. Який ККД двигуна автомобіля потужністю 20 кВт, якщо при швидкості 72 км/год двигун споживає 10 л бензину на шляху 100 км? Густина бензину 700 кг/м3, питома теплота згоряння бензину 44 МДж/кг.
5. Шлях від місця відпочинку до міста туристи подолали з середньою швидкістю 32 км/год частково пішки, частково автобусом і потім електричкою. З якою швидкістю пройдено кожен з відрізків шляху, якщо їх довжини відносяться  як 1:4:45, а відповідні їм інтервали часу як 4:1:20?

6. М’яч масою 0,2 кг абсолютно пружно вдаряється об гладеньку стіну під кутом 30о до неї. Знайдіть середню силу, що діє на м’яч з боку стіни, якщо швидкість його руху 10 м/с, час взаємодії 0,1 с.
7. На гладенькому горизонтальному столі лежить дошка масою 5кг. На дошці лежить брусок масою 2,5 кг. Коефіцієнт тертя ковзання між ними 0,5. Яку мінімальну горизонтальну силу треба прикласти до дошки, щоб брусок почав рухатись відносно дошки?
8. Хлопчик обертає тіло, що прив‘язано до мотузки довжиною 0,5 м у вертикальній площині з частотою 3 Гц. На яку висоту підніметься тіло, якщо мотузка порветься в момент, коли швидкість тіла напрямлена вертикально вгору?
9. Суміш із свинцевих та алюмінієвих ошурок, загальна маса яких 200 г, а температура 1000С, висипали в калориметр з водою, що має масу 300 г і температуру 150С. У калориметрі встановилась температура 200С. Теплоємність калориметра 42 Дж/0С. Скільки свинцю та алюмінію було в суміші? Теплоємність свинцю і алюмінію, відповідно, рівні 125 Дж/кг0С, 900  Дж/кг0С.
Голова предметної комісії 





Л.М.Засєдка

Розв’язки контрольної роботи з фізики 2009 р.
Науково-технічне відділення 
11 клас 
1. При рівносповільненому русі кулі 
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. Легко знайти прискорення руху кулі  
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 Аналогічне рівняння можна записати для кулі, коли вона проникла на глибину S: 
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. Швидкість кулі на цій глибині дорівнює 
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286 м/с. 
2. Світловий промінь не вийде з води, якщо він падає на воду під кутом більшим за граничний. Із закону заломлення знайдемо граничний кут: 
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. Радіус світлового кола на поверхні води рівний 
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3. Густину легко знайти знаючи масу та об‘єм 
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1,07 г/см3. Тут враховано, що маса соляного розчину та долитої води однакові.
4. Запишемо рівняння Менделєєва-Клапейрона для насиченої пари 
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0,58 кг/м3. Концентрація молекул 
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, n=1,9.1025 м-3. При розрахунках враховано, що тиск насиченої пари при температурі 100 0С рівний атмосферному тиску 105 Па.
5. Пройшовши певну різницю потенціалів заряджена частинка в електричному полі набуває швидкість 
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. В магнітному полі під дією сили Лоренца 
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 частинка рухається по колу, отже с доцентровим прискоренням  
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. Запишемо другий закон Ньютона для частинки в магнітному полі 
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. Період обертання частинки в магнітному полі  
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. Як видно з формули, період обертання частинки не залежить від швидкості частинки. Записавши період обертання в магнітному полі протона і 
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-частинки, враховуючи, що маса  
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- частинки в 4 рази більша за масу протона, а її заряд у 2 рази більший за заряд протона, знаходимо відношення  
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6. Визначимо опір послідовного з‘єднання активного опору R, індуктивного 
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. Опір залежить від частоти змінного струму 
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[image: image33.wmf]=

=

Z

U

I

4,5 А. Діюче значення сили струму 
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7. Енергія конденсатора 
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220В),  енергія  електромагнітних коливань зосереджена в конденсаторі 
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 дає співвідношення між максимальною напругою і максимальною силою струму в коливальному контурі. В довільний момент часу енергія електромагнітних коливань дорівнює 
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. За законом збереження енергії 
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. Для моменту часу, коли 
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 формула набуває вигляду: 
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. Власна частота електромагнітних коливань зв‘язана з параметрами контуру: 
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8. Період коливань математичного маятника в полі тяжіння землі 
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. В вертикальному електричному полі виникає додаткова сила, що буде діяти на заряд 
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 і період коливань змінюється 
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9. При зіткненні кулі з першим тілом, за законом збереження імпульсу: 
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, знаходимо швидкість першого тіла: 
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. Швидкість руху другого тіла 
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. Запишемо рівняння руху тіл, враховуючи, що перше тіло знаходиться в початку координат, а початкова координата другого тіла дорівнює L: 
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. Друге тіло почало рух на 
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. Шуканий час дорівнює 
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Розв’язки контрольної роботи з фізики 2009 р.
Науково-технічне відділення 

10 клас 
1. Електроємність плоского конденсатора залежить від його геометричних розмірів 
[image: image64.wmf]d

S

C

0

ee

=

 . Якщо між пластинами конденсатора вставити тонку металеву пластину, то таку систему можна представити як два послідовно з‘єднаних конденсатора з відстанню між пластинами удвічі меншою. Отже, електроємність кожного з новоствореного конденсатора вдвічі більша за початкову електроємність. 
[image: image65.wmf]C

C

2

1

=

. За правилами послідовного з‘єднання конденсаторів 
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2. Середня кінетична енергія поступального руху молекули залежить від температури газу   
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. Враховуючи зв‘язок між енергією та температурою, легко отримати 
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3. Якщо акумулятор заряджається, то він підключений до більш потужного джерела і через нього тече зарядний струм, напрям якого протилежний розрядному струму, тому напруга на акумуляторі дорівнює   
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4. ККД двигуна визначається відношенням корисної роботи до затраченої: 
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 - кількість теплоти, що виділяється при згорянні пального. Корисна потужність двигуна дорівнює 
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5. В магнітному полі на протон діє сила Лоренца 
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. Оскільки кінетичні енергії частинок однакові, виразимо швидкість частинки через її кінетичну енергію 
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. Для сили Лоренца отримаємо:  
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6. За законом Ома для ділянки кола 
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. Опір провідника залежить від геометричних розмірів провідника і матеріалу 
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. Довжину провідника  знайдемо, знаючи його масу: 
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. Сила струму дорівнює: 
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7. Оскільки сила тертя між шайбою і дошкою є внутрішньою силою для взаємодії шайба-дошка, то імпульс системи зберігається. За законом збереження імпульсу 
[image: image90.wmf]1

)

(

V

M

m

mV

+

=

. Кінетична енергія системи при такій взаємодії не зберігається. 
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. Враховуючи, що 
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8. Якщо вода охолоне до 00С, то вона віддасть кількість теплоти 
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=16800 Дж. Як бачимо, при охолодженні води кількість теплоти недостатня для нагрівання льоду, отже, щоб лід нагрівся до 00С , частина води має замерзнути: 
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9. Коли куб плаває у воді, то 
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Розв’язки контрольної роботи з фізики 2009 р.
Науково-технічне відділення 

9 клас 
1. Потужність сили струму визначається за формулою: 
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. Якщо опір збільшити вдвічі, то потужність вдвічі зменшиться.
2. В початковий момент 
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.  За означенням, прискорення автомобіля дорівнює 
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3. Шлях, пройдений Мурашкою за 10 с і за 20 с відповідно дорівнюють 
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. Поділивши одне рівняння на друге, знайдемо 
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4. ККД двигуна визначається відношенням корисної роботи до затраченої: 
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 - кількість теплоти, що виділяється при згорянні пального. 
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5. Позначимо ділянки шляху, що подолали туристи, відповідно 
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. Довжину першої ділянки позначимо через S, тоді 
[image: image120.wmf]S

S

=

1

, S2=4S, S3=45S. Загальний шлях дорівнює 50S. Час, за який пройдена друга ділянка шляху, позначимо через
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. Перша ділянка пройдена зі швидкістю 
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6. [image: image1.wmf]a
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. Проекція на горизонтальну вісь дає силу, що змінила імпульс м‘яча: 
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7. Запишемо другий закон Ньютона для дошки і бруска: 
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. Брусок рухається відносно дошки при умові: 
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. Звідси отримаємо рівняння для знаходження мінімальної сили: 
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. Прикладена сила має задовольняти рівнянню 
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8. Лінійна швидкість тіла при обертанні дорівнює 
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9. З рівняння теплового балансу знайдемо теплоємність суміші ошурок: 
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