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Умови задач

Теоретичні задачі

1. У калориметр з гарячою водою вкинули кубик льоду, температура якого 0ºС. Після встановленої рівноваги температура води знизилася на Δt1=12ºС. Коли в калориметр вкинули другий такий самий шматок льоду, температура води знизилася ще на Δt2=10ºС. На скільки знизиться температура води, якщо в неї вкинути третій такий самий кусок льоду, який розтане? Теплоємністю та теплообміном з навколишнім середовищем знехтувати. (2004 рік - районна олімпіада)
2. У калориметрі знаходиться m1=2кг води при температурі t1=5°С. Туди опускають шматок льоду масою m2=5кг при температурі t2=-40°С. Яка температура буде в калориметрі після встановлення теплової рівноваги? Питома теплоємність води с1=4,2·103Дж/кгК, льоду – с2=2,1·103Дж/кгК, λ=3,4·105Дж/кг. (районна олімпіада)
3. У калориметрі міститься вода при температурі 10°С. Під час першого досліду туди вкинули 100г льоду при температурі 0°С, а під час другого – 200г льоду при температурі 0°С. В обох випадках у калориметрі встановилася одна і та сама температура. Яка і чому? (2004 рік - обласна олімпіада; 2005 рік - районна олімпіада)

4. Воду за певних умов можна переохолодити до температури -10°С. Яка маса льоду утвориться з m=1кг такої води, якщо вкинути в неї маленький шматочок льоду (масою якого можна знехтувати) і тим самим викликати замерзання? Вважати, що переохолоджена вода має ту саму теплоємність, що і звичайна. (2006 рік - обласна олімпіада; 2006 рік - районна олімпіада)
5. Дві однакові електроплитки з’єднані послідовно і ввімкнуті в електромережу. При тривалій роботі спіралі плиток нагріваються до температури 120°С. До якої температури нагріваються спіралі плиток, якщо їх ввімкнути паралельно? Температура повітря в кімнаті 20°С. Зміною опору при нагріванні знехтувати. (районна олімпіада)
6. Електропроводка від магістралі до споживача зроблена проводом опором R0 = 0,5 Ом. Напруга в магістралі постійна і дорівнює U0 = 127 В. Яка максимально допустима потужність споживаної електроенергії, якщо напруга на увімкнутих в мережу приладах не повинна падати нижче U = 120 В. (2004 рік - обласна олімпіада)
7. Схема, що зображена на мал. 1, зібрана з батарейки, двох однакових вольтметрів і міліамперметрів. Паралельно з’єднані прилади показують U1=0,25В і І1=0,75мА, другий амперметр показує І2=1мА. Визначити напругу на клемах батарейки і опори приладів. (2004 рік - районна олімпіада)
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8. Матеріальна точка рухається вздовж прямої так, що графік залежності її швидкості від координати при певному виборі масштабів має вигляд квадрата. (див. мал. 2). Побудувати для такого руху графік залежності швидкості і координати від часу. (районна олімпіада)
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9. З двох точок, які знаходяться на відстані 10см одна від одної, одночасно пускають два тіла назустріч одне одному відповідно під кутом 30° і 60°. При падінні тіла помінялися місцями. Визначте відносну швидкість руху тіл, коли вони знаходяться на одній вертикалі. (районна олімпіада)
10. З аеропортів А і В, відстань між якими l, одночасно вилетіли зі швидкостями υ1 і υ2 два літаки. Напрями польоту літаків утворюють кути α і β з лінією АВ 
[image: image497.bmp]. Визначити мінімальну відстань між літаками. (2005 рік - районна олімпіада)
11. З якою лінійною швидкістю і в якому напрямі повинен летіти літак над екватором на висоті 10км над поверхнею Землі, щоб його екіпажеві здалося, що Сонце нерухомо стоїть на небі? (2006 рік - районна олімпіада)
12. Два тіла рухаються в одному напрямі так, що кожні 20с відстань між ними збільшується на 6м. Під час руху назустріч одне одному з попереднім значенням швидкостей відстань між ними зменшується на 253м за кожні 10с. З якою швидкістю рухається кожне тіло? (2006 рік - районна олімпіада)
13. Циліндрична посудина, радіус якої дорівнює 5см, заповнена водою. Якою має бути висота посудини, щоб сила тиску води на дно посудини дорівнювала силі її тиску на бічну поверхню? (2005 рік - районна олімпіада)
14. Посудина з водою зрівноважена на одній з шальок важільних терезів. У посудину опускають підвішений на нитці металевий брусок масою m так, щоб він повністю занурився у воду, однак не доторкувався до стінок і дна посудини. Який вантаж і на яку шальку треба покласти, щоб відновити рівновагу. Густина металу ρм, води – ρв. (районна олімпіада)
15. Гімнаст „крутить сонце” на перекладині. Маса гімнаста М, відстань від перекладини до центра ваги гімнаста L. Вважаючи, що вся маса гімнаста зосереджена в центрі ваги, а швидкість його у верхній точці дорівнює нулю, визначити силу, що діє на руки гімнаста у нижній точці. (районна олімпіада)
16. На гладкій горизонтальній поверхні лежить брусок, маса якого М і висота а (мал. 3). На брусок спирається невагома паличка довжиною l з тілом масою m на кінці. У точці О – шарнір. Визначити швидкість бруска 
[image: image2.wmf]u

 у той момент, коли кут між паличкою і площиною дорівнюватиме 
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, якщо в початковий момент система перебувала в спокої і кут дорівнював 
[image: image4.wmf]0

a

. (2004 рік - обласна олімпіада)
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17. Людині захотілося спуститись по канатній драбині з аеростату, який вільно висить. Якої мінімальної довжини драбину вона повинна прив’язати до гондоли аеростату, щоб, ступаючи на останню сходинку, торкнутися землі? Маса людини – 80кг, маса аеростату – 400кг, віддаль від землі до аеростату в початковий момент часу 15м. (2004 рік - районна олімпіада)
18. Гелікоптер масою М піднімає тягар масою т, який підвішений на линві з прискоренням а. Під час підйому линва розривається. Визначити прискорення гелікоптера відразу після обриву линви. (районна олімпіада)
19. Тіло, пущено вздовж похилої площини ковзає по ній, рухаючись спочатку вгору, а потім повертається до місця кидка. Графік залежності модуля швидкості тіла від часу приведено на мал. 4. Визначити кут нахилу площини до горизонту. (2004 рік - обласна олімпіада)

[image: image397.wmf]g

m

0


20. Вертоліт, маса якого 
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, за 2,5хв набрав висоту 2250м. Визначити роботу двигуна за цей час, вважаючи піднімання вертольота рівноприскореним. (2007 рік - обласна олімпіада)

21. У фільмах про східці єдиноборства можна бачити, як герой вибігає на вертикальну стіну. Оцініть максимальну висоту, на яку, розігнавшись до швидкості 
[image: image6.wmf]с

м

/

6

0

=

u

, може піднятися таким способом добре тренована людина. Коефіцієнт тертя між стінкою та взуттям 
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. Відомо, що рекорди зі стрибків у висоту трохи перевищують 2м. (2007 рік - обласна олімпіада)
22. Побудувати зображення світлової точки, яка лежить на оптичній осі збірної лінзи. (2004 рік - обласна олімпіада)

Експериментальні задачі

1. Як би ви визначили об’єм тіла неправильної форми, коли у вашому розпорядженні є каструля з водою, масштабна лінійка, нитка? (районна олімпіада)
2. Запропонуйте, як можна визначити силу тяжіння, коли у вашому розпорядженні є тіло відомої, тіло невідомої маси, пружина, лінійка, штатив. (2004 рік - районна олімпіада)
3. Знайдіть показник заломлення рідини, коли вам запропонували закриту циліндричну пластикову пляшку, частково заповнену прозорою рідиною і лінійку. (2006 рік - обласна олімпіада; 2004 рік - районна олімпіада )

4. Ялинкова гірлянда, виготовлена з послідовно з’єднаних лампочок для кишенькового ліхтарика, розрахована на вмикання в мережу 220В. При роботі кожна лампочка перебуває під напругою 3В. Чи відчуватиме щось людина, якщо вставить у патрон гірлянди, ввімкненої в мережу, палець замість лампочки? Відповідь пояснити. (2006 рік - районна олімпіада)
5. У вашому розпорядженні є амперметр (опором якого можна знехтувати), вольтметр, джерело струму, резистор з невідомим опором і з’єднувальні проводи (їх опором знехтувати). Як виміряти опір резистора з необхідною точністю. (2005 рік - районна олімпіада)
Розв’язки 

Розв’язки теоретичних задач

1. Розв’язання:
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Дано:

t=0ºС

Δt1=12ºС

Δt2=10ºС
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Δt3 — ?

Застосуємо (1) у всіх трьох випадках. 

Перший дослід:



Q1=Q2+Q3;,

де Q1 =mвcΔt;

     Q2 =mλ;

     Q3 =mc(t1-0);
     mв – початкова маса води в калориметрі;

     m – маса куска льоду;

      t1 – температура, що встановлюється в калориметрі після першого досліду.
Звідси:
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(2)
Другий дослід:

Q1=Q2+Q3,;

де Q1= (mв+m)сΔt2;
     Q2 =mλ;

     Q3 =mct2,;
     t2 – температура, яка встановлюється в калориметрі після другого досліду.

Звідси:
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(3)
Третій дослід:

Q1=Q2+Q3,,
де Q1=(2m+mв)cΔt3;

     Q2 =mλ;

       Q3 =mct3,;
        t3 – температура, яка встановлюється в калориметрі після третього досліду.

Звідси: 
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(4)

Об’єднуючи (2), (3) і (4), отримаємо наступну систему рівнянь:
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Згідно умови задачі маємо:
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(6)

З (5) отримуємо:
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Тоді, враховуючи (6):




[image: image19.wmf]mc

m

t

c

m

m

m

t

c

m

t

t

t

в

в

l

l

+

D

+

-

-

D

=

D

=

-

2

1

2

2

1

)

(

,
(7)
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З (7) маємо:
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(9)

З (8) отримаємо:
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(10)

Прирівнюючи (9) і (10), остаточно маємо:
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Звідки:
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2. Розв’язання:
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Дано:

m1=2кг
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t1=5°С

m2=5кг

t2=-40°С

С1=4,2·103Дж/кгК

С2=2,1·103Дж/кгК

λ=3,4·105Дж/кг
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охолодилася до 0°С і повністю кристалізувалася. Маємо:
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Оскільки Q1<Q2, то це означає, що лише частина води замерзне і в калориметрі встановиться температура, рівна 0°С. Отже t=0°С.

3. Розв’язання:
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Дано:

t1 = 10°С
t2 = 0°С
m1 = 100г

m2 = 200г
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4. Розв’язання:

[image: image408.wmf]2

a

Дано:

[image: image409.wmf]g

m


[image: image34.wmf]C

t

°

-

=

10


m=1кг
[image: image410.wmf]тер

F


m1 – ?
посудині за рахунок виділеного тепла при кристалізації води, вона нагріється до 0°С. Таким чином рівняння теплового балансу в цьому випадку буде мати вигляд:
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 – кількість теплоти, що виділяється при кристалізації льоду;
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 – питома теплота кристалізації води;
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 – маса утвореного льоду;
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 – кількість теплоти, яку отримає вода при нагріванні до 0°С;
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 – питома теплоємність води;
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 – маса води;


t – початкова температура води.

Тоді (1) перепишемо у вигляді:
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Звідси
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5. [image: image411.wmf]N
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Розв’язання:
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Дано:

t1 = 120°С
t = 20°С
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Розглянемо перший випадок (див. мал. 1). Згідно закону Джоуля-Ленца отримаємо:
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(1)

де 
t – час нагрівання плиток;


Q1 – кількість теплоти, що виділяється на плитках, включених послідовно;


R1=2R – загальний опір спіралей плиток, що з’єднані послідовно;


U – напруга в мережі, в яку включено плитки.

З іншої сторони кількість теплоти можна обрахувати за формулою:
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де 
с – питома теплоємність спіралей плиток;


m – маса спіралей.

Тоді 
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При паралельному з’єднанні аналогічно отримаємо:
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(5)

де  Q2 – кількість теплоти, що виділяється на плитках, включених паралельно;
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З (4) і (5) маємо:
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Поділимо між собою праві і ліві частини рівностей (6) та (3), звідки отримаємо:
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або
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6. [image: image416.wmf]P

Розв’язання:
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Дано:

R0 = 0,5 Ом

U0 = 127 В
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Як видно з мал. 1, напруга в магістралі пов’язана з напругою на послідовно підключених в мережу приладах за формулою:
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(1)
де  
U0 – напруга в магістралі;


UR – напруга на провідниках;


U – напруга на приладах.

Звідси напруга на провідниках рівна:
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З іншої сторони, згідно закону Ома для ділянки кола:
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(3)

де 
І – сила струму, що протікає в мережі.

Тоді:
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Таким чином максимальна потужність рівна:
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7. Розв’язання:
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І1=0,75мА
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[image: image422.wmf](

)

g

m

M

+


U - ? RА - ? RВ - ?

Застосуємо закони послідовного та паралельного з’єднання провідників. Для амперметра при паралельному з’єднанні отримаємо:
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Звідси:
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Для сил струмів отримаємо:
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Звідси
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Тоді
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де 
RB – опір вольтметра.
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Остаточно для напруги на клемах джерела струму згідно законів послідовного з’єднання провідників отримаємо:
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[image: image73.wmf]2

I

R

U

A

A

=

– напруга на амперметрі.

Звідси:
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8. Розв’язання:
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а) Залежність швидкості від часу.
Аналізуючи графік (див. мал. 1), приходимо до висновку, що швидкість є сталою величиною, однак за певні однакові проміжки часу вона змінюється за знаком, тобто половину шляху точка рухається рівномірно і прямолінійно в одному напрямі, а решту – у зворотному. Таким чином, для залежності υ(t)  отримаємо такий графік:
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 – величина швидкості точки;
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 – час руху точки;

б) Залежність координат від часу.
Як видно з мал. 1 рух матеріальної точки є рівномірним, тому координата точки х повинна змінюватись за лінійним законом
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де 
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 деяка константа;
     „+”- на першій ділянці шляху;

     „-”- на другій ділянці шляху.
Константу 
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 знайдемо виходячи з наступних умов:
1-ша ділянка шляху
при 
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Таким чином на 1-ій ділянці координата матеріальної точки змінюється за законом



[image: image87.wmf]2

0

0

x

t

x

-

=

u





(3)

2-га ділянка шляху
при 
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звідси
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Таким чином на 2-ій ділянці координата матеріальної точки змінюється за законом
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де 
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- величина пройденого шляху
Таким чином, для залежності х(t) отримаємо такий графік:
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9. Розв’язання:
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Оскільки за умовою задачі тіла помінялися місцями, то дальність їх польоту є однаковою. При зустрічі тіл на одній вертикалі координати тіл мають бути однаковими і, до зустрічі вони перебувають у польоті однаковий час, тобто:
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(1)
Знайдемо, як змінюються з часом координати по осі 0х  для тіл, розглядаючи рух вздовж осі  0х як рівномірний рух з швидкостями відповідно 
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(2)
де 
х1 – координата першого тіла;


х2 – координата другого тіла;
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Якщо тіла перебувають на одній вертикалі, тоді:
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Звідки час польоту рівний:
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Відносна швидкість тіл рівна:
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(4)
Величину відносної швидкості обрахуємо, враховуючи (4) за формулою:
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– координати швидкості тіл.

Як видно з мал. 1,
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(8)
Враховуючи те, що рух вздовж осі 0У є рівноприскореним з прискоренням земного тяжіння g, для координат швидкості 
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отримаємо наступні вирази:
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(9)
де
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(10)
Тоді:
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(11)
Таким чином з (6) і (7), враховуючи (8) і (11), отримаємо:
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(12)
Як видно з (12), для того, щоб знайти значення відносної швидкості, необхідно знайти величини початкових швидкостей тіл. Згідно умови задачі дальність польоту тіл рівна:
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(13)
де
t1 i t2 – відповідний час польоту кожного з тіл.

Оскільки тіла за час польоту падають на тому самому горизонтальному рівні, на якому починають рухатися y=0, тоді при русі вздовж осі 0У отримаємо:
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(14)
З (13) маємо:
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(15)
Підставляючи (15) в (14), отримаємо:
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Звідки:
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(16)
Підставляючи (16) в (12), отримаємо:
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Тоді, враховуючи (17), з (5) остаточно отримаємо:
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10. Розв’язання задачі:
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Дано:

[image: image433.wmf]/

2

S

l
υ1
υ2

[image: image127.wmf]2

p

a

<



[image: image128.wmf]2

p

b

<


[image: image434.wmf]/

2

S


Smin – ?

[image: image435.wmf]/

1

S


Знайдемо координати літаків у вибраній нами системі координат. Для першого літака отримаємо:
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 – проекція швидкості першого літака на вісь 0у.

Тоді:




[image: image133.wmf]a

u

a

u

sin

cos

1

1

1

1

t

y

t

x

=

=

.


(2)
Аналогічно отримаємо для координат другого літака:
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(3)
де
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– проекція швидкості другого літака на вісь 0у.

Тоді:
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(4)
Тепер відстань між літаками знайдемо за формулою:
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Розглянемо окремо:
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Як видно з (7) і (6), з часом 
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Звідси 
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Підставляючи (9) в (7), отримаємо:
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(10)
Таким чином мінімальна відстань між літаками рівна
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(11).

11. Розв’язання:
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Дано:

h=10км=104м
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Для того, щоб екіпажеві літака, що летить над екватором, здавалося, що Сонце нерухомо стоїть на небі, необхідно летіти в напрямку зі Сходу на Захід, тобто в напрямку, протилежному до напрямку обертання Землі навколо своєї осі з тією самою кутовою швидкістю, з якою здійснює обертання Земля (див. мал. 1).

Кутову швидкість обертання Землі навколо своєї осі можна обрахувати за формулою:
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(1)
де
Т=24год=86400с – період обертання Землі навколо своєї осі.

Тоді лінійну швидкість руху літака можна обрахувати за відомою формулою, що виражає зв’язок між лінійною і кутовою швидкостями тіла, яке рухається по колу:
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Враховуючи (1), (2) можна переписати у вигляді:




[image: image152.wmf](

)

h

R

Т

з

+

=

p

u

2

.


(3)



[image: image153.wmf](

)

с

м

с

м

м

/

9

,

465

86400

10

10

6400

14

,

3

2

4

3

=

+

×

×

=

u

.

12. Розв’язання:
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Як видно з мал. 1, перше тіло за час 
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Друге тіло за цей самий проміжок часу, рухаючись з швидкістю 
[image: image164.wmf]2
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 (будемо вважати, що 
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), зробить переміщення, величина якого рівна 
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Зрозуміло, що при цьому відстань між ними зміниться на величину 
[image: image168.wmf]1
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, яку можна обрахувати за формулою:
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(3)
Підставляючи (1) і (2) в (3), отримаємо:
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(4)
Тепер розглянемо рух тіл в протилежних напрямах (див. мал. 2).
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Аналогічно до попереднього, перше тіло за час 
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Друге тіло за цей самий проміжок часу, рухаючись з швидкістю 
[image: image175.wmf]2
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, зробить переміщення, величина якого рівна
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(6)
Відстань між тілами при цьому зміниться на величину 
[image: image178.wmf]2
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, яку можна обрахувати за формулою:
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(7)
Підставляючи (6) і (5) в (7), отримаємо:
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(8)
Рівняння (4) і (8) утворюють систему рівнянь, розв’язуючи яку, знаходимо швидкості тіл 
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Маємо:
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Звідси:
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(10)
З першого рівняння отримаємо:
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Підставляючи в друге, маємо:
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Тоді
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13. [image: image445.wmf]2
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Розв’язання:
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Дано:

R = 5см
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Знайдемо силу тиску, що діє на дно посудини. Згідно означення сили тиску отримаємо:





[image: image192.wmf]0

0

1

S

p

F

=

,


(1)
де

[image: image193.wmf]gh

p

r

=

0

 – гідростатичний тиск стовпа води в посудині;
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 – густина води.

Звідси
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(2)
Знайдемо тепер силу тиску на бічну поверхню. Оскільки тиск рідини з заглибленням збільшується, тоді візьмемо середнє значення тиску і сили тиску на бічну поверхню буде рівною:
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Звідси
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(4)
Порівнюючи (4) і (3), остаточно отримаємо:
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h=R.

отже



h=5см.

14. Розв’язання:
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На опущений у воду металевий брусок буде діяти з боку води виштовхувальна сила 
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. Згідно третього закону Ньютона з такою силою за модулем, але протилежного за напрямом силою 
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(див. мал. 2) брусок буде діяти на воду, а, отже, на посудину і, в цілому, на шальку терезів. Тому на протилежну шальку терезів потрібно буде покласти додатковий вантаж масою Δm (див. мал. 1). Тоді сила 
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 повинна бути рівною силі тяжіння 
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, яка додатково буде діяти на шальку терезів з важками. Тобто:
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Силу 
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, що діє на занурений у воду брусок, обрахуємо за формулою:
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(2)
де
V – об’єм бруска.

Об’єм бруска вирахуємо з наступного співвідношення:




m=ρм V,
або
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Звідси:
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15. Розв’язання:
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Сила, яка діє на руки гімнаста, рівна вазі гімнаста в нижній точці. Тоді згідно другого закону Ньютона отримаємо:
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(1)
де
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 – сила натягу, що виникає в руках гімнаста;
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 – доцентрове прискорення, з яким рухається гімнаст в нижній точці.

Згідно визначення ваги тіла отримаємо:
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(2)
Спроектувавши (1) і (2) на вісь 0y, маємо:
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(3)
Звідси
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(4)
Доцентрове прискорення знайдемо, враховуючи той факт, що гімнаст рухається по колу радіуса R=L (див. мал. 2).
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(4),

де
υ – швидкість руху гімнаста у нижній точці траєкторії.
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Швидкість гімнаста υ будемо шукати згідно закону збереження енергії. Оскільки у верхній точці траєкторії швидкість рівна нулю, то потенціальна енергія гімнаста у верхній точці траєкторії рівна кінетичній енергії у нижній точці:
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(5)
Як видно з мал. 2, 
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(7)
Підставляючи (6) і (7) в (5), отримаємо:
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Звідси
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Тоді
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(10)
Підставляючи (10) в (4), остаточно отримаємо:
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16. Розв’язання:
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Згідно закону збереження енергії зміна потенціальної енергії тіла дорівнює сумі зміни кінетичної енергії бруска та роботи проти сили тертя, що діє на брусок з боку площини та палички.
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 – зміна потенціальної енергії тіла;
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 – зміна кінетичної енергії бруска;


А – робота, виконана проти сили тертя.

Як видно з мал. 2, 
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Тоді для зміни потенціальної енергії тіла отримаємо:
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(2)
Для зміни кінетичної енергії бруска маємо:
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Отже
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(3)
Роботу проти сили тертя обрахуємо за формулою:
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(4)
де
s – переміщення бруска;
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 – сила тертя, що діє на брусок.

Оскільки згідно умови задачі поверхня площини є гладкою, тоді можна знехтувати силою тертя:
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Тому, враховуючи отримані результати, з (1) маємо:
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Звідси
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17. Розв’язання:
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Людина з аеростатом утворюють замкнену ізольовану систему, для якої виконується закон збереження імпульсу. Оскільки аеростат спочатку висить у повітрі й людина на драбині не рухається, то імпульс такої системи рівний нулю. Після початку спускання людини по драбині людина буде рухатися зі швидкістю 
[image: image248.wmf]2

u

 й аеростат з швидкістю 
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 (див. мал. 1). Тоді згідно закону збереження імпульсу отримаємо:
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Спроектувавши на вісь 0y, маємо:
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Звідси
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Якщо позначити 
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Звідси
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Отже, довжина драбини має бути рівною:
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18. Розв’язання:

[image: image467.wmf]2

0

x

Дано: 
[image: image468.wmf]2

)

(

0

0

0

x

t

t

x

-

-

=

u

М
т
а

[image: image469.wmf]2

0

x

-


а1 – ?
Розглянемо рух гелікоптера з підвішеним вантажем та знайдемо силу тяги двигуна гелікоптера (див. мал. 1).

Згідно другого закону Ньютона отримаємо:
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де
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 – сила тяги двигуна.

Спроектувавши на вісь 0y, маємо:
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Звідси
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(3)
Розглянемо тепер рух гелікоптера зразу після відриву вантажу (див. мал. 2). Згідно другого закону Ньютона в цьому випадку, отримаємо:
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(4)
де
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 – прискорення гелікоптера.

Спроектувавши на вісь 0y, маємо в момент відриву вантажу:
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Звідси
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Враховуючи (3), остаточно отримаємо:
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19. [image: image470.wmf]2
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Розв’язання:
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Користуючись графіком залежності швидкості тіла, можна визначити прискорення, з яким тіло ковзало по похилій площині. Позначимо а1 – прискорення, з яким тіло ковзає вверх по похилій площині і а2 – прискорення, з яким тіло ковзає вниз по похилій площині. Маємо:
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(1)
З графіка 
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Тоді:
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Аналогічно до попереднього:
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(2).

З графіка 
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Тоді:
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Розглянемо тепер рух тіла вверх по похилій площині (див. мал. 2).
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Як видно з мал. 2, згідно другого закону Ньютона отримаємо:
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(3)
де
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 – сила реакції опори;
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 – сила тертя, що діє на тіло;



[image: image288.wmf]g

m

 – сила тяжіння, що діє на тіло;


т – маса бруска;
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 – прискорення, з яким брусок ковзає вверх по похилій площині.

Спроектувавши (3) на осі системи координат, отримаємо:
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(4)
Враховуючи визначення сили тертя, маємо:
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(5)
де
μ – коефіцієнт тертя.

Таким чином отримаємо наступну систему рівнянь:
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Розглянемо тепер рух тіла вниз по похилій площині (див. мал. 3).
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Як видно з мал. 3, згідно другого закону Ньютона отримаємо:
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(7).

Аналогічно з попереднього спроектувавши (7) на осі системи координат, отримаємо:
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(9)
З (6) отримаємо:
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Підставляючи (10) в (9), маємо:
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Звідси
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20. [image: image477.wmf]с

м

/

1

u

Розв’язання:
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Роботу двигуна вертольота обрахуємо за формулою:
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(1)
де

[image: image324.wmf]T

F

 – сила тяги двигуна вертольота;


S = h – переміщення, яке робить вертоліт;


α = 0 – кут між вектором сили і переміщення.

Отже (1) можна переписати у вигляді:
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(2)
Знайдемо тепер силу тяги двигуна. Згідно другого закону Ньютона отримаємо: (див. мал. 1).
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(3)
де
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 – прискорення, з яким рухається вертоліт;
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Спроектуємо (3) на вісь 0у, отримаємо:
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Звідси
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(5)
Прискорення вертольота будемо шукати, виходячи з рівняння рівноприскореного руху тіла, а саме:
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(6)
Спроектуємо (6) на вісь 0у і врахуємо, що 
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Звідси
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Тоді для сили тяги отримаємо наступний вираз:
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(9)
І остаточно для обчислення роботи двигуна вертольота, підставляючи (9) в (2), маємо:
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21. Розв’язання:
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При розв’язуванні цієї задачі будемо вважати, що швидкість руху людини залежить лише від зусиль її м’язів і таким чином вона, рухаючись по вертикальній стінці, має таку саму швидкість руху 
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, як і при русі по землі. При цьому вона повинна діяти на стінку з силою 
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, для того, щоб могти рухатись по ній за рахунок сили тертя 
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, яка виникає між підошвами та стінкою. Рухатись з сталою швидкістю 
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 вверх по стінці людина може при умові, що сума всіх сил, що діють на неї, рівна нулю, тобто (див. мал. 1):
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де
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 – сила реакції опори стіни;
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 – сила тяжіння, що діє на людину.

Спроектувавши (1) на осі системи координат, отримаємо:
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(2)
Звідси отримаємо:
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(3)
Таким чином людина повинна діяти на стінку з силою F, величину якої можна знайти, враховуючи наступну формулу:
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(4)
де
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 – зміна імпульсу людини;
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 – час, протягом якого відбувається ця зміна.

Проектуючи (4) на вісь 0х, отримаємо:
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Врахуємо те, що
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Звідки




[image: image360.wmf]F

m

t

0

u

=

D

,



(8)

або враховуючи (3), маємо:
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Отже, рухаючись з швидкістю 
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, людина підніметься на висоту h, рівну:
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23. Розв’язання:
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Для побудови зображення, в цьому випадку необхідно до світної точки S провести відрізок AS, перпендикулярний головній оптичній осі і побудувати його зображення 
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 (див. мал. 1). Тоді точка 
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S

, отримана на головній оптичній осі, і буде шуканим зображенням світної точки S.

Розв’язки експериментальних задач

1. Розв’язання:

Для знаходження об’єму тіла неправильної форми потрібно налити в каструлю деяку кількість води.
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Тоді об’єм тіла неправильної форми можна визначити наступним чином:

1. За допомогою лінійки визначаємо початковий рівень h0 води у посудині.

2. Занурюємо у посудину тіло і визначаємо кінцевий рівень води у посудині h.

3. Обчислюємо зміну рівня води в посудині:

Δh= h – h0.



(1)
4. Лінійкою вимірюємо діаметр каструлі d.
5. Обчислюємо площу поперечного перерізу каструлі:
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6. Об’єм тіла неправильної форми рівний об’єму витісненої рідини, тому:


[image: image369.wmf](

)

0

2

т

4

h

h

d

h

S

V

-

=

D

=

p

.

(3)
2. Розв’язання:

Для вимірювання сили тяжіння, що діє на тіло невідомої маси, необхідно знайти коефіцієнт жорсткості пружини. Тому спочатку треба підвісити на пружині тіло відомої маси і лінійкою виміряти її 
абсолютне видовження х0 (див. мал. 1).
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(1)
де
l – довжина пружини з підвішеним вантажем;

l0 – початкова довжина пружини.

При розтягу пружини в стані рівноваги сила пружності, що виникає в пружині, рівна силі тяжіння, що діє на підвішений вантаж відомої маси m0:
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Тоді прирівнюючи (2) до (3), отримаємо:
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Звідси


[image: image374.wmf]0

0

x

g

m

k

=

.

(5)
Тепер для визначення сили тяжіння, яка діє на тіло певної маси, необхідно підвісити на пружину вантаж і знайти її видовження (див. мал. 2).
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(6),

де 
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 – жорсткість пружини;
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 – видовження пружини при підвішеному вантажі невідомої маси. Тоді, враховуючи (5), остаточно отримаємо:
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3. Розв’язання:

Зафіксуємо відстань між деякими двома поділками і проводимо між ними відрізок (див. мал.1). Тоді для розв’язання цієї задачі необхідно прикласти лінійку до пляшки таким чином, щоб полоса з поділками наполовину виглядала над рівнем рідини в пляшці. Дивлячись через пляшку, визначаємо по шкалі лінійки, яка знаходиться над поверхнею води, величину збільшеного зображення відрізка 
[image: image379.wmf]2
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 (див. мал.2).
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[image: image489.wmf]B


Розглядаючи пляшку у перерізі, її можна ототожнити з товстою лінзою, обмеженою сферичними поверхнями однакового радіусу. Різниця з тонкою лінзою полягає в тому, що відстань від лінзи до предмета і зображення визначається, в нашому випадку, від центра лінзи, тобто від центра перерізу пляшки (див. мал. 3).
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Враховуючи те, що зображення відрізка є уявним, тоді відстань від лінзи до зображення є величиною від’ємною і згідно формули тонкої лінзи отримаємо:
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 – величина, обернена до фокуса лінзи згідно означення;
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 – відстань від лінзи до предмета;
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 – відстань від лінзи до зображення.

Отже, (1) можна переписати у вигляді:
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Звідси
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(2)
Розглянемо утворення зображення лінзою детальніше (див. мал.4):
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З подібності трикутників AOB і 
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Звідси
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(3)
Підставляючи (3) в (2), отримаємо:
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(4)

або
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(5)
Звідси
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(6)
Тому для визначення показника заломлення необхідно визначити довжину відрізка 
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h

 та довжину його уявного зображення 
[image: image393.wmf]2

h

 і за формулою (6) зробити відповідні обчислення.

4. Розв’язання:

Якщо вставити палець в патрон гірлянди при даних умови задачі, людина очевидно навряд чи щось відчує. Оскільки напруга, прикладена до пальця, буде лише 3В, що є набагато меншою за небезпечну напругу, при якій є суттєвим відчуття при ураженні струмом. Напруга, при якій є суттєвими больові відчуття, але не є смертельною змінюється в межах від 36В до 42В.

5. Розв’язання:
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Для найточнішого визначення опору провідника необхідно включити амперметр послідовно з опором і до цього послідовного з’єднання паралельно підключити вольтметр. Таке включення амперметра дає можливість врахувати опір вольтметра. Тоді:
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Розглянемо спочатку рух тіл в одному напрямі (див. мал. 1).
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Розглянемо детально процеси, що відбуваються в переохолодженій воді. При вкиданні в неї кусочка льоду почнеться бурхливий процес кристалізації води. В результаті чого, якщо знехтувати нагріванням утвореного льоду, в 





Ця температура – 0°С, оскільки при різних масах льоду температура у двох випадках однакова. Пояснення цього лише одне – вода при теплообміні охолоджується до температури танення льоду, лід тане лише частково, тому у двох випадках температура є однаковою і рівною при цьому 0°C.





Для того, щоб розібратися з процесами, які відбуваються в калориметр, знайдемо кількість теплоти, яку потрібно затратити для нагрівання льоду до температури 0°С. Маємо:


� EMBED Equation.3  ���	(1)


� EMBED Equation.3  ���А тепер знайдемо кількість теплоти, яку необхідно віддати воді, щоб вона 





Рівняння теплового балансу у всіх трьох випадках має однаковий вигляд:


Q1=Q2+Q3,,		(1)


де Q1 – кількість теплоти, яку віддає вода в калориметрі;


Q2 – кількість теплоти, необхідна для танення льоду;


Q3 –  кількість теплоти, яка піде на нагрівання води, утвореної при таненні льоду.
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