Завдання 
II етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики

2018 – 2019 н. р.

7 клас
1. Команді з двох осіб потрібно подолати відстань між пунктами А і В (20 км). Команда має один велосипед, на якому зі швидкістю [image: image2.png]20 KM/rOz



 може рухатися лише одна людина. Швидкість пішохода [image: image4.png]6 KM/TO.



. За який мінімальний час і як команда прибуде в пункт В? Залік ведеться за останнім членом команди.
(5 балів)

2. Відстань між кінцевими зупинками тролейбуса дорівнює 5 км. На маршруті рівномірно курсують 10 тролейбусів. Пасажир тролейбуса визначив, що зустрічні тролейбуси проїжджають повз нього через кожні 2 хв. Визначити швидкість руху тролейбуса.
(5 балів)

3. Хлопчик рухається рівномірно вздовж залізничної колії зі швидкістю [image: image6.png]4 kM/TOp



. Повз нього в протилежних напрямах проїжджають дві електрички, одна з яких містить 9 вагонів, друга – 10 вагонів. Визначити, з якою швидкістю рухалися електрички, якщо вони зустрілися й розійшлися навпроти хлопчика.
(6 балів)

4. Визначити середню швидкість поїзда, якщо першу третину шляху він їхав зі швидкістю [image: image8.png]50 kM/roz



, другу третину шляху – зі швидкістю [image: image10.png]75 KM/TOz



, а останню третину – зі швидкістю, удвічі більшою за середню швидкість на перших двох ділянках.
(5 балів)

5. а) Якої довжини можна отримати ряд зі щільно складених своїми гранями один до одного кубиків об’ємом [image: image12.png]1 MM’



 кожний у такій кількості, скільки їх є в [image: image14.png]1 M3



?        (2 бали)
б) Дано каструлю місткістю 2 л, відро з водою і чайник, у який необхідно як найточніше відлити з відра воду об’ємом 1 л. Як це можна зробити?                                           (2 бали)
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[image: image1.png]20 KM/rOz



1. Два сполучені циліндри, площа поперечного перерізу яких [image: image16.png]S, = 100 cm?



 і [image: image18.png]S, = 200 cm?



, заповнені водою й закриті легкими поршнями. Система знаходиться в рівновазі. У цьому положенні на великий поршень кладуть гирю масою [image: image20.png]m =1 Kr



. Яка кількість теплоти виділиться при переході системи в нове положення рівноваги? Густина води [image: image22.png]1000 kr/m3



, коефіцієнт [image: image24.png]g =10 H/kr



.
(7 балів)

2. У калориметрі міститься вода масою 200 г при температурі [image: image26.png]30 °C



. У воду поклали шматок льоду масою 10 г при температурі [image: image28.png]-10 °C



. Яка температура встановиться в калориметрі, якщо його теплоємність [image: image30.png]100 Tx/o C



? Питома теплоємність води [image: image32.png]4200 Jx/xr-° C



, питома теплоємність льоду [image: image34.png]2100 JTx/xr-° C



, питома теплота плавлення льоду [image: image36.png]330 x/Ik/Kr



.
(6 балів)

3.Свинцева куля пробиває дерев’яну стінку. Перед ударом швидкість кулі [image: image38.png]400 m/c



, а при виході зі стінки її швидкість становить [image: image40.png]300 m/c



. Температура кулі перед ударом [image: image42.png]50 °C



. Яка частина кулі розплавилася? Питома теплота плавлення свинцю [image: image44.png]25 kJLK/Kr



, температура плавлення [image: image46.png]327 °C



, питома теплоємність [image: image48.png]125 Jx/xr-° C



. Вважати, що всю виділену теплоту отримує куля.                                                                                     (4 бали)
4. У посудині зверху ртуті налита вода. Шматок граніту об’ємом V плаває на межі поділу цих рідин. При цьому граніт повністю знаходиться у воді. Який об’єм має занурена у ртуть частина гранітного шматка? Густина ртуті [image: image50.png]


, води – [image: image52.png]


, граніту – [image: image54.png]


.         (5 балів)
5. Зважуючи на нерівноплечовому невагомому важелі, хлопчик установив, що коли кавун на лівому плечі, то маса гир для зрівноважування становить 4 кг, а коли кавун на правому плечі – маса гир 2,5 кг. Яка справжня маса кавуна?                                     (3 бали)
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1. По жорсткому кільцю з мідного дроту тече сила струму 5 А. Кільце знаходиться в перпендикулярному до його площини магнітному полі з індукцією 0,5 Тл. Сила Ампера намагається розтягнути кільце. Визначити силу пружності, що виникає у дротові, якщо радіус кільця 5 см. 
(6 балів)
2. У посудину, де міститься 2 кг води при [image: image56.png]5

°C



, поклали шматок льоду масою 5 кг, який мав температуру [image: image58.png]—40 °C



. Знайти температуру й об’єм  суміші після встановлення теплової рівноваги. Питома теплоємність води [image: image60.png]4200 Jx/xr-° C



, питома теплоємність льоду [image: image62.png]2100 JTx/xr-° C



, при [image: image64.png]0°C



 густина води [image: image66.png]1000 kr/m3



, а густина льоду [image: image68.png]920 kr/m3



, питома теплота плавлення льоду [image: image70.png]330 x/Ik/Kr



. Теплоємністю посудини та втратами теплоти знехтувати.
(5 балів)

3. Межу вимірювання міліамперметра з внутрішнім опором 3 Ом слід збільшити від 25 мА до 2,5 А. Якої довжини потрібно взяти манганінову дротину діаметром 1 мм для виготовлення шунта? Питомий опір манганіну [image: image72.png]0,42 MxOM/M



. Як приєднати отриманий шунт до міліамперметра?
(4 бали)

4. Горизонтальною ділянкою дороги зі сталою швидкістю [image: image74.png]1 M/c



 тягнуть сталевий брусок. На скільки градусів нагріється брусок протягом 10 хв. завдяки тертю об дорогу? Коефіцієнт тертя між дорогою та бруском 0,6, а в довкілля витрачається 50 % отриманого від тертя тепла. Питома теплоємність сталі [image: image76.png]500 Jx/xr-° C



. Коефіцієнт [image: image78.png]g =10 H/kr



.

(5 балів)

5. Алюмінієва куля з внутрішньою порожниною важить у повітрі 2 Н, а у воді 1,2 Н. Визначити об’єм внутрішньої порожнини кулі. Виштовхувальною силою повітря знехтувати. Густина алюмінію [image: image80.png]2700 kr/m3



, густина води [image: image82.png]1000 kr/m3



, коефіцієнт [image: image84.png]g =10 H/kr



.
(5 балів)
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1. Тіло кинуте горизонтально з початковою швидкістю [image: image86.png]15 M/c



. Знайти нормальне й тангенціальне прискорення тіла через 1 с руху. Прискорення вільного падіння [image: image88.png]10 m/c?



.
(5 балів)

2. При центральному, абсолютно непружному ударі двох кульок із масами 0,5 кг і 2 кг, які рухаються назустріч одна одній з однаковими за значенням швидкостями, у внутрішню енергію перетворилося 160 Дж механічної енергії. Визначити швидкості кульок до удару.

(5 балів)
3. Електропотяг метро їде по горизонтальній частині дороги зі швидкістю [image: image90.png]


, а потім зі швидкістю [image: image92.png]


 долає підйом з уклоном 0,04. Споживана сила струму на горизонтальній ділянці дороги 240 А, а на підйомі 450 А. Коефіцієнт тертя 0,02, [image: image94.png]sin2,5° ~ 0,04



. Визначити відношення швидкостей [image: image96.png]


.
(5 балів)

4. Краб повзе по дну на глибині [image: image98.png]


. Його фотографують зверху. Об’єктив із фокусною відстанню 50 мм знаходиться на висоті [image: image100.png]


 над поверхнею води. Абсолютний показник заломлення повітря 1, а води 1,3.
а) Яка відстань повинна бути встановлена на шкалі дальності об’єктива?               (3 бали)
б) Яка довжина зображення клешні краба, якщо довжина самої клешні 10 см?      (2 бали)

5. У калориметр, теплоємністю якого можна знехтувати, що містить 1,5 кг води при температурі [image: image102.png]20 °C



, поклали 1 кг льоду, що має температуру [image: image104.png]-10 °C



. Визначити масу води, масу льоду та температуру речовин у випадку встановлення теплової рівноваги. Питома теплоємність води [image: image106.png]4,2 xJix/xr-° C



, питома теплоємність льоду [image: image108.png]2,1 xx/kr-° C



, питома теплота плавлення льоду [image: image110.png]330 x/Ik/Kr



.                                                        (5 балів)
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1. Із повітряної кулі, що опускається вниз зі сталою швидкістю [image: image112.png]2 M/c



, кинули вертикально вгору відносно землі камінь зі швидкістю [image: image114.png]18 M/c



.Розглядаючи рух каменя, опором повітря знехтувати. Вважати, що прискорення вільного падіння [image: image116.png]10 m/c



.

а) Яка відстань буде між кулею і каменем, коли камінь досягне найвищої точки свого польоту?

б) Через який час камінь пролетить повз кулю, падаючи вниз?

(5 балів)

2. Обчислити, на скільки градусів нагріється крапля ртуті, що утворюється внаслідок злиття двох краплин радіусом 1 мм кожна. Питома теплоємність ртуті [image: image118.png]120 Jx/xr-° C



, густина ртуті [image: image120.png]13600 kr/m3



, коефіцієнт поверхневого натягу [image: image122.png]510 mH/m



.

(5 балів)

[image: image131.png]


3. Три тягарці масою по 1 кг кожний зв’язані нитками й рухаються по горизонтальній плоскій поверхні під дією сили 10 Н, що напрямлена під кутом [image: image124.png]30 °



 до горизонту. Визначити прискорення системи зв’язаних тіл і сили натягу ниток, якщо коефіцієнт тертя тягарців об поверхню 0,1. Прискорення вільного падіння [image: image126.png]10 m/c?



.
(5 балів)

4. На поверхні тонкого дротяного кільця радіусом r знаходиться рівномірно розподілений електричний заряд q. У центрі кільця розміщено однойменний з q заряд Q, причому Q>>q. Визначити силу, яка розтягує кільце.
(6 балів)

5. Два металевих диски радіусом 1 м знаходяться один проти другого на відстані 1 дм в середовищі з відносною діелектричною проникністю 9. Диски лежать у горизонтальних площинах. Нижній диск має заряд 0,1 мКл, а верхній має заряд –0,1 мКл. Між дисками може рухатися маленька заряджена кулька масою 1 г, об’ємом якої можна знехтувати, тобто не враховувати дію сили Архімеда. Прискорення вільного падіння [image: image128.png]10 m/c?



. Неоднорідністю електричного поля поблизу країв дисків можна знехтувати. Електрична стала [image: image130.png]8,85-10712 ®/m



.
а) Який заряд повинна мати кулька, щоб вона була у стані рівноваги і не рухалася?

(3 бали)  

б) Якщо збільшити відстань між дисками, не змінюючи величини їхніх зарядів, то як це вплине на рівноважний стан кульки?                                                                            (1 бал)
