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	Інформаційний вісник підготовлено оргкомітетом за підсумками Всеукраїнського фізичного конкурсу «Левеня–2018» – як один з призів учасникам цього творчого змагання. У виданні відображено результати конкурсу, вміщено статистичний звіт про нього. Вісник допоможе вчителям, учням та їх батькам у підготовці до наступного конкурсу, державної підсумкової атестації і незалежного тестування з фізики.
Друга частина книжки адресована переможцям конкурсу, сподіваючись, що зібрані в ній матеріали будуть корисними для учнів, які цікавляться різними видами інтелектуальних змагань (олімпіади, конкурси, турніри) з фізики, та для вчителів, які їх готуватимуть.
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Чого  б  ти  не  навчався,  ти  навчаєшся для  себе.
 П е т р о н і й
Дорогі друзі, колеги,
прихильники  фізичного конкурсу “Левеня”!
18 квітня 2018 року, згідно з наказом Міністерства освіти і науки України № 553 від 07. 05. 2012 року, відбувся ХVІ Всеукраїнський 
фізичний конкурс “Левеня”. 
Незважаючи на складну військово-політичну ситуацію на сході України, у конкурсі взяли участь 86 139 учасників з 3 303 шкіл України. Відмінні сертифікати отримали 10 996, добрі – 32 551 конкурсантів. За цим стоїть велика організаційна робота координаторів, яким ми висловлюємо вдячність за підтримку та поширення ідей конкурсу.
	Область
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018

	АР Крим
	940
	–
	–
	–
	–

	м. Севастополь
	1 294
	–
	–
	–
	–

	Вінницька 
	5 905
	4 731
	4 550
	4 564
	4 027

	Волинська 
	3 605
	2 306
	2 676
	2 410
	2 469

	Дніпропетровська 
	13 274
	10 343
	11 310
	11 114
	10 187

	Донецька
	9 306
	3 724
	3 296
	2 779
	3 296

	Закарпатська 
	5 345
	4 662
	3 427
	2 543
	2 291

	Житомирська 
	7 827
	5 713
	5 566
	5 422
	5 207

	Запорізька 
	6 128
	5 071
	5 248
	4 681
	3 899

	Івано-Франківська
	2 254
	1 794
	1 221
	1 237
	1 541

	м. Київ
	956
	827
	969
	2 702
	2 783

	Київська
	4 172
	3 232
	2696
	1 098
	930

	Кіровоградська
	3 210
	2 324
	2 701
	2 543
	2 509

	Луганська
	5 441
	1 947
	1 302
	1 063
	1 063

	Львівська 
	13 460
	9 022
	9 386
	8 847
	8 928

	Миколаївська 
	4 651
	3 374
	3 235
	3 362
	3 063

	Одеська 
	2 167
	1 884
	1 742
	1 928
	2 011

	Полтавська 
	8 220
	5 844
	5 843
	5 528
	4 757

	Рівненська 
	5 349
	4 598
	4 651
	4 233
	4 800

	Сумська 
	7 698
	5 814
	5 597
	5 293
	5 534

	Тернопільська 
	3 559
	2 776
	2 543
	2 306
	2 323

	Харківська
	10 435
	8 425
	6 846
	5 235
	4 725

	Херсонська
	2 366
	1 867
	2 162
	1 665
	1 976

	Хмельницька
	6 184
	3 644
	3 568
	3 237
	2 208

	Черкаська 
	3 859
	2 979
	3 085
	2 840
	2 491

	Чернівецька 
	2 978
	2 408
	2 147
	2 541
	2 463

	Чернігівська 
	1 555
	774
	925
	514
	658

	Усього учасників
	142 138
	100 085
	96 692
	89 685
	86 139



Активними пропагандистами конкурсу в своїх областях стали:
Анатолій Петрович Блащук – Вінницька обл.,
Олена Федорівна Бурбела – Волинська обл.,
Тетяна Віталіївна Потапова – Дніпропетровська обл.,
Олена Іванівна Боненко – м. Маріуполь,
Людмила Іванівна Гайналій – Закарпатська обл.,
Микола Дмитрович Поплавський  – Житомирська обл.,
Лілія Володимирівна Васильченко – Запорізька обл.,
Наталя Олександрівна Куриндаш – Івано-Франківська обл.,
Леонід Володимирович Ліпчевський – Київська обл.,
Андрій Анатолійович Дробін – Кіровоградська обл.,
Віталій Вікторович Гончаров – Луганська обл.,
Мирон Михайлович Зелез –Львівська обл.,
Олена Володимирівна Ліскович – Миколаївська обл.,
Олег Володимирович Кучеренко – Полтавська обл.,
Анатолій Борисович Трофімчук −  Рівненська обл.,
Степан Пилипович Лабудько – Сумська обл.,
Світлана Геннадіївна Федченко – Харківська обл.,
Оксана Миколаївна Ципцюк – Херсонська обл.,
Віктор Володимирович Ґудзь – Хмельницька обл.,
Алла Миколаївна Северинова – Черкаська обл.,
Віталій Костянтинович Борча – Чернівецька обл.,
Людмила Миколаївна Ремидовська – Чернігівська обл.
Завдяки їхній праці в областях створено розгалужену мережу координаційних центрів, які очолили методисти.
Висловлюємо вдячність дирекціям та педагогічним колективам тих шкіл, які перетворили конкурс у справжнє свято фізики для своїх учнів, залучивши до участі в ньому максимальну кількість школярів.
Вітаємо всіх учасників конкурсу, сподіваємось, що участь у ньому дозволить глибше зрозуміти закономірності законів розвитку Природи, здобути ґрунтовні знання з фізики та добре підготуватися до підсумкової державної атестації, незалежного тестування, успішної професійної кар’єри в конкурентному середовищі.
Усіх, кого цікавить  фізика, хто  хоче  перевірити своє вміння розв’язувати нестандартні цікаві задачі,  запрошуємо до участі в наступному конкурсі, який відбудеться  3 квітня 2019 року.
Умови конкурсу на сайті  http://levenia.com.ua
або за тел.: (032) 240 17 02.
Електронна адреса: levenia.lviv@gmail.com.
Результати учасників конкурсу дивіться на сайті: http://levenia.com.ua.
На оновленому сайті ви можете перевірити свої знання з фізики і підготуватись до наступного конкурсу в режимі он-лайн.

УМОВИ  ЗАДАЧ  ВСЕУКРАЇНСЬКОГО  ФІЗИЧНОГО
КОНКУРСУ “ЛЕВЕНЯ – 2018”

[bookmark: _Toc200625091][bookmark: _Toc200625523]Любий друже! Перед тим, як приступити до розв’язування задач, пам’ятай:
· за кожну задачу можна отримати від трьох до п’яти балів;
· за неправильну відповідь знімається 25 % від кількості балів, передбачених за правильну відповідь;
· на старті отримуєш авансом 30 балів;
· серед запропонованих варіантів відповідей є лише один правильний;
· користуватися калькулятором дозволено;
· категорично заборонено  користуватися фізичними довідниками чи іншою допоміжною літературою;
· термін виконання завдань – 75 хв.
[bookmark: _Toc200625092][bookmark: _Toc200625524]Будь уважний! Тобі під силу віднайти всі правильні відповіді!
[bookmark: _Toc200625093][bookmark: _Toc200625525]Часу обмаль, тож поспішай! Бажаємо успіху!


Не спеціалізовані класи (7, 8, 9, 10, 11):
завдання 1–10 – три бали; 11–20 – чотири бали; 21–30 – п’ять балів.
Спеціалізовані класи (10ф, 11ф):
завдання 11–20 – три бали; 21–30 – чотири бали;  31–40 – п’ять балів.


7 КЛАС
1.  З чим взаємодіє м’яч після удару ногою, до падіння на траву?
А: лише з повітрям; Б: лише з Землею; В: з повітрям та Землею; Г: не взаємодіє ні з чим.

1.  В якій відповіді наведено тільки фізичні величини?
А: час, метр, секунда;	Б: швидкість, об’єм, кілограм;
В: довжина, час, об’єм;	Г: метр квадратний, секунда, довжина.

1.  Для вимірювання: а – тиску газу в балоні, б – густини рідини, потрібні… 
1 – спідометр; 2 – барометр; 3 – манометр; 4 – ареометр; 5 – термометр.
А: а – 1, б – 2;	Б: а – 2, б – 3;	В: а – 3, б – 4;	Г: а – 4, б – 5;	Д: а – 5, б – 1.

1.  Який з наведених термінів означає речовину?
А: вітер;	Б: хвилина;	В: вага;	Г: мідь;	Д: телевізійні сигнали.

1. Відвідним трубам кухонних раковин, унітазів надають колінчату форму, щоб …
А: обмежити витікання води;  Б: телефони не провалювались в трубу;
В: унеможливити доступ газів з каналізаційної системи;  Г: було красиво.



1. Для підводних човнів встановлюється глибина, нижче за яку вони не повинні занурюватись. Чим пояснюється існування такого обмеження?
А: масою човна;   Б: розміром човна;   В: міцністю човна;   Г: температурою води.

1. Для визначення густини 200 – грамової гирі достатньо мати …
А: ареометр;    Б: динамометр;    В: лінійку;    Г: мірний циліндр з водою;    Д: вагу.

1. Яке явище заважає мисливцям, навіть дуже обережним, наблизитись до диких тварин?
А: броунівський рух;	Б: дифузія;	В: звукові хвилі;	Г: світлові хвилі.

1.  Візочок (m) з одного боку з’єднаний зі стінкою розтягнутою пружиною (k, Δx), а з другого – ниткою. Чому дорівнює сила натягу нитки Т? Тертя відсутнє.
А: Т = 0;	Б: Т = mg;	В: Т = kΔx ;	Г: Т = k/Δx.

1. Тіло рівномірно рухається по колу (період обертання Т). В якій точці кола буде тіло через час t = 2018Т, якщо в початковий момент тіло знаходиться у точці 1? 
А: 1;	Б: 2;	В: 3;	Г: 4;	Д: вказати неможливо.

1. Щоб створити тиск 1 000 атмосфер одним пальцем, достатньо мати …
А: молоток;	Б: ніж;	В: голку;	Г: мензурку;	Д: сокиру.

1.  Переведіть у систему СІ: 108 км/год, 2 год 2 хв 20 с.
А: 3 м/с, 732 с;	Б: 30 м/с, 7340 с;	В: 300 м/с, 2 220 с;	Г: 30 м/с, 3 170 с.

1. Електровози, на відміну від літаків, виготовляють з важких металів (ρ – велике). Це роблять для … сили … 
(↑ – збільшення, ↓ – зменшення). 
А: ↑, тертя ковзання (спокою);	Б: ↑, тертя кочення;
В: ↓, тертя ковзання (спокою);	Г: ↓, тертя кочення.

1. Виберіть правильне твердження. Сила Архімеда…
1) завжди менша за силу тяжіння; 2) не діє на важкі тіла; 3) діє тільки на повністю занурені тіла; 4) не виникає у газах; 5) дорівнює показам динамометра, якщо підвішене на динамометрі тіло занурити у рідину.
А: 1, 2;	Б: 3, 4, 5;	В: 2, 3, 4;	Г: 1;	Д: правильного твердження немає.

1. Гази легко стискуються, тому що молекули газів … 1) легко змінюють свої розміри; 2) розташовані далеко одна від одної; 3) притягаються між собою сильніше, ніж відштовхуються; 4) майже не взаємодіють між собою; 5) рухаються безперервно і безладно.
А: 1 і 3;	Б: 2 і 4;	В: 3 і 5;	Г: 4 і 1;	Д: 5 і 2.

1. Книга масою 0,5 кг лежить на гладкому столі. Розміри книги 20×25 см. 1). Який тиск створює книга на стіл?  2). Чи є повітря під книгою?
А: 250 Па, так;     Б: 2500 Па, ні;     В: 10 Па, так;     Г: 0,001 Па, ні;     Д: 100 Па, так.
1. Для точного визначення діаметра (d < 1 мм) рибацької жилки достатньо мати … 
А: мензурку з водою;	Б: лінійку;	В: годинник;	Г: олівець;	Д: молоток.

1. В U-подібній трубці містяться вода і олія. Де вода, а де олія?
А: 1 – вода;	Б: 1 – олія;	В: визначити неможливо.

1. Інколи крокодили ковтають маленькі камені достатньо великої маси. Це потрібно для … крокодила.
А: збільшення густини;	Б: зменшення густини;	В: збільшення об’єму;
Г: зменшення об’єму;	Д: травлення у шлунку.

1.  На тіло діють чотири сили (див. мал.). F1 = 1 Н. Чому дорівнює рівнодійна (сума) сил, що діють на тіло? 
А: 1 Н;	Б: 2 Н;	В: 3 Н;	Г: 5 Н;	Д: 8 Н.

1. Велосипедист першу половину дороги проїхав зі швидкістю υ1 = 10 км/год, а другу половину – υ2 = 20 км/год. Яка середня швидкість його руху?
А: υс < 10 км/год;	Б: υс > 20 км/год;	В: υс = 15 км/год;
Г: 15 км/год < υс < 20 км/год;	Д: 10 км/год < υс < 15 км/год.

1. В U-подібній трубці, закритій з одного кінця (коліна з’єднані тоненькою трубкою з краном К), знаходяться дві рідини (ρ1 і ρ2). Якщо відкрити кран К, рідина потече вправо. Порівняйте густини рідин. 
А: ρ1 = ρ2;	Б: ρ1 > ρ2;	В: ρ1 < ρ2;	Г: неможливо.

1.  Двоє хлопців тягнуть канат. Перемагає перший (1) хлопець, повільно відступаючи вліво (див. мал.). На якого хлопця діє більша сила тертя і куди вона спрямована?
А: 1, вліво;   Б: 1, вправо;   В: 2, вліво;   Г: 2, вправо;   Д: однакова.

1. Тіло, причеплене до динамометра, занурюють спершу у воду, а потім – у невідому рідину. Покази динамометра: у воді F1 = 20 H, у невідомій рідині F2 = 15 H. Порівняйте густини води (ρ1), тіла (ρ0) і невідомої рідини (ρ2). 
А: ρ0 > ρ1 > ρ2;    Б: ρ2 > ρ1 > ρ0;    В: ρ1 > ρ2 > ρ0;    Г: ρ0 > ρ2 > ρ1;    Д: ρ1 > ρ2 > ρ0.

1. 
Якій фізичній величині відповідає вираз:  Де: P – тиск, ρ – густина, g = 10 Н/кг, t – час.
А: силі;	Б: тиску;	В: масі;	Г: густині;	Д: швидкості.

1. На якій глибині проводяться підводні дослідження, якщо на цій глибині тиск води дорівнює 2 000 кПа? Атмосферний тиск P0 = 100 кПа.
А: 190 м;	Б: 90 м;	В: 19 м;	Г: 19 000.

1. Якої висоти стовпчик води треба залити у трубку, щоб витиснути легкий корок, якщо сила тертя між корком і трубкою дорівнює F? Переріз трубки S.
А: h = F/(ρg);	Б: h = Fρg;	В: h = F/(ρgS);	Г: h = FρgS;	Д: : h = F/(ρS).

1. [image: 200-ulk4tzd701jh37d6]Для визначення об’єму порожнини в середині скляної невеликої фігурки достатньо мати … 1) інтернет; 2) терези; 3) мірний циліндр з водою; 4) манометр; 5) ареометр; 6) динамометр. 
А: 1, 2 і 3;	Б: 2, 3 і 4;	В: 3, 4 і 5;	Г: 4, 5 і 6;	Д: 1, 5 і 6.

1. Тіло масою m рівномірно рухається горизонтальною поверхнею (див. мал.) під дією сили F. Чому дорівнює коефіцієнт тертя між тілом і поверхнею?
А: µ = F/mg;	Б: µ = mg/F;	В: µ = F/g;	Г: µ = g/F;	Д: µ = 0.

1.  З посудини, що зображена на малюнку, через кран К рівномірно витікає вода. Який з графіків найбільш точно відображає залежність тиску води на дно посудини від часу? 
А: [image: ]	Б: [image: ]	В: [image: ]	Г: [image: ]

8 КЛАС
1. Якщо збільшити довжину стрілки амперметра, то його чутливість ...
А: зменшиться;	Б: не зміниться;	В: збільшиться.

2. Альпіністи на великій висоті приготували суп з концентрату, строго дотримуючись вказаного на пакеті часу приготування. Суп вийшов недовареним. Це пов'язано з тим, що температура кипіння води залежить від ... повітря.
А: температури;	Б: тиску;	В: вологості;	Г: швидкості руху.

3. Кількість зданого на молокозаводі молока вимірюють не в одиницях об’єму, а в одиницях маси. Це пов’язано з явищем…
А: дифузії;   Б: об’ємного розширення;   В: тяжіння;   Г: інерції;    Д: електризації.

4. Яка з наведених фізичних величин, що характеризують тіло, не залежить від температури?
А: густина;	Б: питомий опір;	В: швидкість руху молекул;	Г: розміри;	Д: заряд.

5. Коли печуть яблука, вони часто розтріскуються. Це пов’язано з явищем …
А: дифузії;	Б: лінійного розширення;	В: випаровування;	Г: плавлення.

6. Перенесення речовини відбувається в процесі … 1) випромінювання; 2) теплопровідності; 3) конвекції; 4) дифузії.
А: 1 і 2;	Б: 2 і 3;	В: 3 і 4;	Г: 4 і 1;	Д: 2, 3 і 4.

7. На залізний стрижень щільно одягнуте мідне кільце. Якщо кільце і стрижень нагріти, кільце легко зніметься. Порівняйте коефіцієнти (α) лінійного розширення міді (Cu) і заліза (Fe). 
А: αCu > αFe;	Б: αCu < αFe;	В: αCu = αFe;	Г: порівняти неможливо.

8. Люди навчились обробляти бронзу раніше за залізо. Це пов’язано з різною … речовин.
А: питомою теплоємністю;	Б: питомою теплотою плавлення;	В: міцністю;
Г: температурою плавлення;	Д: густиною.

9. [image: C:\Users\Vova\Desktop\Левеня задачі 2017\рисунки\otvyortka-ploskaya-mastertool-48-5510-825204b.jpg]У викруток ручку роблять потовщеною. Це зроблено для збільшення …
А: тиску;	Б: енергії;	В: сили;	Г: моменту сили;	Д: ваги.

10. Речовина завжди займає весь об’єм посудини і не має власної форми. Це ... 1) газ; 2) рідина; 3) тверде тіло.
А: тільки 1;	Б: тільки 2;	В: тільки 3;	Г: 1 і 2;	Д: 2 і 3.

11. На малюнку зображено графіки залежності температури тіла від часу. На якому з них є ділянка, що може відповідати процесу плавлення тіла?




А: 	Б: 	В: 	Г: 

12.  Лінійка (m, l) спирається на опору в точці О. Силу F, яку треба прикласти в точці А лінійки, щоб утримувати її горизонтально, можна визначити з рівняння …
А: mgl = Fa;	Б: mg(l/2 – a) = Fa;	В: mgl/2 = Fl;	Г: mga = Fl. 

13. 
 Якій фізичній величині відповідає вираз:  Де: k – коефіцієнт жорсткості, 
x – відстань, V – об’єм, g = 9,8 Н/кг.
А: густині;	Б: швидкості;	В: роботі;	Г: силі;	Д: масі.

14.  Трьом однаковим тілам (m), що підвішені на нитках різної довжини, в положенні рівноваги надали однакову горизонтальну швидкість. Яке з тіл підніметься на більшу максимальну висоту (відносно свого положення рівноваги)?
А: 1;	Б: 2;	В: 3;	Г: однаково.

15.  У калориметр з водою (mв, tв) опустили тіло (mт, tт). Відомо, що tт > tв. Кінцеву температуру води (θ) в калориметрі можна визначити з рівняння … 
А: cвmв(θ – tв) = cтmт(θ – tт);	Б: cвmв(θ – tв) = cтmт(tт – θ);
В: cвmв(tв – θ) = cтmт(tт – θ).

16.  Тіло масою m рівномірно рухається горизонтальною поверхнею (див. мал.) під дією сили F. Чому дорівнює сила тертя Fтр, що діє на тіло?
А: Fтр = mg;   Б: Fтр = F;   В: Fтр = F – mg;   Г: Fтр = mg – F;    Д: F > Fтр.

17.  Автомобіль гальмує. Графік залежності швидкості авто від часу зображено на малюнку. Яка кінетична енергія авто через 2 с від початку гальмування? Маса авто 400 кг. 
А: 1 кДж;	Б: 2 кДж;	В: 5 кДж;	Г: 10 кДж.

18.  Щоб зменшити заряд металевої кульки (радіус R) на ізоляторі вдвічі, достатньо мати … 
А: заземлений провідник;	Б: металеву кульку R на ізоляторі;
В: металеву кульку 2R на ізоляторі;	Г: металеву кульку R/2 на ізоляторі.

19.  Коротке замикання може виникнути при ремонті … 1) розетки, 2) вимикача.
А: тільки 1;	Б: тільки 2;	В: 1 і 2;	Г: в жодному разі не виникне.

20.  Швидкість автобуса зменшується, якщо він починає рухатись вгору по дорозі, при незмінній потужності двигуна. Це пов’язано з тим, що двигун виконує додаткову роботу із подолання сили …
А: тертя ковзання;	Б: опору повітря;	В: тяжіння;	Г: пружності.


21.  Який опір дротяної сітки між точками А і В? 
А: 0,5R;	Б: R;	В: 1,5R;	Г: 2R;	Д: 3R.

22.  У калориметр з нафталіном (80 ºС) вилили воду (20 ºС). Графік залежності температури речовин від часу зображено на малюнку. Що відбувається з нафталіном? 
А: нагрівається;	Б: охолоджується;
В: плавиться;	Г: кристалізується.

23.  Модель корабля пускають плавати у: 1) олії; 2) воді; 3) ртуті. В якій з цих рідин модель буде плавати найбільш стійко?
А: 1;	Б: 2;	В: 3;	Г: однаково.

24.  В електричному колі на малюнку (напруга джерела U = const, прилади ідеальні) повзунок реостата переміщають вправо (по малюнку). Як змінюються покази вольтметра? 
А: U = 0;	Б: збільшуються;	В: зменшуються;	Г: U ≠ 0, не змінюються.

25.  В електричному колі на малюнку покази: вольтметрів – (V) U = 10 В, (V1) U1 = 4 В, 
опори – R2 = 2 Ом, R3 = 3 Ом. Визначте покази вольтметра V2. Прилади ідеальні.
А: 2 В;	Б: 3 В;	В: 5 В;	Г: 6 В;	Д: 14 В.

26.  В електричному колі на малюнку всі резистори однакові. Порівняйте струми в резисторах. 
А: І2 = І3 > І4 > І1;	Б: І1 > І4 > І2 = І3;
В: І1 = І2 = І3 > І4;	Г: І4 > І1 = І3 > І1.

27.  У нерухомій системі тіл (див. мал.) тертя відсутнє. Чому дорівнює видовження (Δx) пружини (k)? 
А: Δx = mg/k;	Б: Δx = 2mg/k;	В: Δx = 3mg/k;	Г: Δx = mg/(2k).

28.  Три однакові маленькі заряджені (q1 = +5 мКл, q2 = +1 мКл, q3 = –3 мКл) металеві кульки розташовані у вершинах рівностороннього трикутника. Як зміниться сила взаємодії кульок 1 і 2, якщо спершу другою кулькою торкнутись третьої, потім – першої і повернути кульку на місце? 
А: збільшиться;	Б: зменшиться;	В: не зміниться.

29.  В яких межах можна змінювати покази ідеального амперметра в електричному колі на малюнку? U = 3 В, 
R = 1 Ом. 
А: 0 ÷ 1 А;        Б: 1 ÷ 2 А;        В: 2 ÷ 3 А;        Г: 3 ÷ 4 А.

30.  Визначіть величину (υ – ?) і напрям швидкості тіла m у системі, що зображена на малюнку. Точка А рухається зі швидкістю υ1 = 2 м/с, рухомий блок – υ2 = 3 м/с. (↑ – вгору, ↓ – вниз). 
А: ↑, 2 м/с;	Б: ↑, 3 м/с;	В: ↑, 4 м/с;	Г: ↓, 6 м/с;	Д: ↓, 4 м/с.



9 КЛАС
1. Для визначення швидкості світла у речовині достатньо визначити ... цієї речовини.
А: густину;	Б: питомий опір;	В: показник заломлення;
Г: коефіцієнт поглинання світла;	Д: температуру.

2. В якому з ядер ізотопів оксигену найбільша кількість нейтронів?



А: 	Б: 	В: 	Г: однакова.

3. Кульку штовхнули з точки 2 так, що вона найбільше відхилилася до точки 5. В якій точці буде кулька через час 2018Т (Т – період коливань, час відраховується від початку руху з точки 2)? Коливання не згасають.
А: 1;	Б: 2;	В: 3;	Г: 4;	Д: 5.

4. [image: C:\Users\Vova\Desktop\Левеня 2018\932612_original.jpg] Сонячне світло, що падає літнім ранком на поверхню озера, …
А: повністю відбивається;	Б: зазнає відбивання та заломлення;
В: не проходить у воду;	Г: не змінює свого напряму.

5. Якщо провідник зі струмом АВ наближати до магнітної стрілки, стрілка повернеться полюсом N … 
А: до нас;	Б: від нас;	В: вверх;	Г: вниз;
Д: залишиться нерухомою.

6. 




 Які з величин, що характеризують механічний рух тіла, завжди збігаються за напрямом?  – швидкість,  – прискорення,  – сила,  – переміщення, 
 – імпульс.










А:  і ;	Б:  і ;	В:  і ;	Г:  і ;	Д:  і .

7. В якому з наведених прикладів сила тяжіння виконує роботу?
А: супутник Землі рухається по коловій орбіті;	Б: книга лежить на столі;
В: шайба ковзає по гладкій горизонтальній поверхні;
Г: парашутист вистрибнув з літака.

8. Які прилади достатньо мати, щоб перевірити справність ватметра в електричному колі?	1) годинник; 2) амперметр; 3) омметр; 4) вольтметр.
А: 1 і 3;	Б: 2 і 4;	В: 1 і 4;	Г: 1 і 2.

9. В якій частині атома – 1) ядрі; 2) електронній оболонці – відбуваються процеси, що спричиняють випромінювання β-променів?
А: тільки 1;	Б: тільки 2;	В: 1 і 2;	Г: причиною є зовнішні дії на атом.

10. Які явища пов’язані з криволінійним поширенням світла?
1) північне сяйво; 2) міражі в пустелі; 3) міражі на морі; 4) веселка (райдуга); 5) утворення тіні
А: 1 і 2;	Б: 2 і 3;	В: 3 і 4;	Г: 3, 4 і 5;	Д: 5 і 1.

11. Тіло кинули вертикально вгору. На якому малюнку правильно зображено залежність модуля його імпульсу від часу польоту? Опір повітря не враховувати.


А: 	Б: 	В: 	Г: 


12.  Світловий промінь проходить крізь чорний ящик (див. мал.). Що знаходиться в ящику? 




А: ;	Б: ;	В: ;	Г: .

13. На графіку зображена залежність координати тіла, що рухається уздовж вісі ОХ, від часу. На скільки змінюється імпульс тіла за 20 с? Мас тіла m = 1 кг. 
А: 0;	Б: 0,5 кг·м/с;	В: 1 кг·м/с;	Г: 2 кг·м/с.

14. На малюнку зображено хід світлового променя через дві плоскопаралельні прозорі пластинки (див. мал.). Порівняйте показники заломлення світла пластинок. 
А: n1 > n2;	Б: n1 = n2;	В: n1 < n2;	Г: порівняти неможливо.

15. В якому випадку після абсолютно непружного удару (тіла після удару рухаються разом) швидкість тіл буде найбільшою?
А: 	 Б: 	В: 	Г:	у всіх 
випадках
однакова.

16. На тіло (m = 1 кг), що знаходиться на горизонтальній поверхні (коефіцієнт тертя μ = 0,2), діє сила F = 1 H. Як рухається тіло? g = 10 м/с2.
А: нерухоме;	Б: рівномірно;	В: а = 1 м/с2;	Г: а = 3 м/с2;	Д: а = 5 м/с2.

17. [image: C:\Users\Vova\Desktop\Левеня 2018\_-_-1_5_33.jpg]Для визначення полярності джерела струму, якщо у вас є компас, достатньо мати …
А: амперметр;	Б: реостат;	В: мілівольтметр;	Г: омметр.

18. Пружинну вагу проградуювали на полюсі. Чи будуть точними покази цієї ваги на екваторі? 
А: так;	Б: ні, занижують масу тіл;	В: ні, завищують масу тіл.

19. Для того, щоб покрити металом поверхню виробу, зробленого з діелектрика (фарфор, глина, шкіра) за допомогою електролізу, достатньо мати електролітичну ванну з розчином солі металу і …
А: графіт;	Б: цукор;	В: олію;	Г: яблучний сік.

20. Якщо людина підходить близько до коня, він піднімає голову. Це пов’язано з тим, що кінь …
А: боїться;	Б: далекозорий;	В: короткозорий;	Г: ввічливий.

21. Припустимо, що вздовж вісі обертання Землі пробурили гладку свердловину. В точці 1 свердловини відпустили тіло. В якій точці, після цього, тіло зупиниться перший раз? Опір повітря не враховувати. 
А: 2;	Б: 3;	В: 4;	Г: 0.


22. У системі (див. мал.) тіло і мавпа нерухомі (блоки і мотузки невагомі, тертя відсутнє). Тіло m, внаслідок руху мавпи, почало рухатись вниз зі швидкістю υ1 = 2 м/с відносно Землі. Як рухається мавпа υ2 відносно Землі? 
А: υ2 = 2 м/с, вверх;	Б: υ2 = 4 м/с, вверх;	В: υ2 = 4 м/с, вниз;
Г: υ2 = 2 м/с, вниз;	Д: υ2 = 0.

23. Тіло кинули вертикально вгору. Враховуючи опір повітря, порівняйте прискорення тіла на одній горизонталі у точках 1 і 2 (див. мал.), при русі вгору (а1) і вниз (а2).
А: а1 = а2;	Б: а1 > а2;	В: а1 < а2;	Г: неможливо.

24. На малюнку показане розташування збиральної лінзи і трьох предметів. Зображення якого з цих предметів буде дійсним, збільшеним, оберненим? 
А: 1;	Б: 2;	В: 3;	Г: жоден предмет не дасть такого зображення.

25. 
Якій фізичній величині відповідає вираз: ? Де: m – маса, q – заряд,
υ – швидкість, I – сила струму, t – час.
А: часу;	Б: швидкості;	В: роботі;	Г: силі;	Д: масі.

26. В електричному колі на малюнку – покази: вольтметрів – (V) U = 10 В, (V1) U1 = 4 В, опори – R2 = 2 Ом, R3 = 3 Ом. Визначте покази амперметра А. Прилади ідеальні.
А: 1 А;	Б: 2 А;	В: 3 А;	Г: 5 А;	Д: 7 А.

27. В електричному колі на малюнку всі резистори однакові, вольтметри ідеальні. Порівняйте покази вольтметрів. 
А: U1 > U2 > U3;	Б: U3 > U2 > U1;
В: U1 > U3 > U2;	Г: U2 > U3 > U1.

28. Два дзеркала наближаються зі швидкостями υ відносно Землі (див. мал.). З якою швидкістю наближається перше зображення точки А в першому дзеркалі до першого зображення точки А у другому дзеркалі? 
А: υ;	Б: 2υ;	В: 3υ;	Г: 4υ;	Д: 5υ.

29. На малюнку зображено графік залежності швидкості руху автомобіля (при екстреному гальмуванні) від часу. Яка сила тертя ковзання діє на автомобіль, якщо його маса m = 1000 кг? 
А: 1 кН;	Б: 2 кН;	В: 4 кН;	Г: 8 кН;	Д: 16 кН.



30.  внаслідок радіоактивних розпадів перетворився у  Скільки при цьому відбулося α- і β-розпадів?
	А: 2β і 2α;	Б: 6β і 4 α;	В: 6β і 2α;	Г: 6β і 6α;	Д: 1β і 1α.

10(10ф) КЛАС

1. Тягарець m коливається на мотузці, що перекинута через блок. Другий кінець мотузки (1) починають повільно рухати зі швидкістю υ. Як при цьому буде змінюватись період коливань тягарця? 
А: не змінюється;	Б: збільшується;	В: зменшується.

2. При посіві насіння буряків грунт ущільнюють гладким катком. Це пов’язано з … явищами.
А: тепловими;     Б: світловими;   В: капілярними;     Г: магнітними;   Д: електричними.

3. Супутник рухається по коловій орбіті навколо Землі (період обертання Т). Яким стане період обертання супутника, якщо його масу збільшити у 10 000 разів? 
А: T/10 000;	Б: T/100;	В: T;	Г: 100T;	Д: 10 000T.

4. При стискуванні об’єм газу не може стати як завгодно малим. Це пов’язано з тим, що частинки газу мають … 
А: масу;	Б: розміри;	В: швидкість;	Г: порядок у розташуванні.

5. В якому випадку стрілець не відчує “віддачу”? Стріляючи з … 
А: арбалета;	Б: лука;	В: пістолета;	Г: рушниці;
Д: базуки (вистрілює протитанкову гранату, що має реактивний двигун).

6. При збільшені кута нахилу α похилої площини 
(μ – коефіцієнт тертя між тілом m і площиною) прискорення тіла … до … (при α→90°).
А: збільшується, μg;	Б: збільшується, g;	В: зменшується, μg;	Г: зменшується, g.

7. Штучні супутники Землі запускають з районів близьких до екватора на … для…  1) схід; 2) захід.
А: 1, економії палива;	Б: 2, збільшення сили тяги двигуна;
В: 1, збільшення сили тяги двигуна;	Г: 2, економії палива.

8. Яка тварина використовує реактивний рух?
А: гепард;	Б: крокодил;	В: орел;	Г: левеня;	Д: жодна.

9. Левеня рівномірно піднімається сходами. Яка сила виконує роботу із піднімання Левеняти?
А: тяжіння;	Б: тертя;	В: нормальної реакції опори;	Г: Архімеда.

10. На крутих поворотах водій авто зменшує швидкість руху машини. Це пов’язано з тим, що величина доцентрової сили залежить від … 1) швидкості; 2) радіуса кола; 3) коефіцієнта тертя; 4) змащування між колесами і дорогою.
А: тільки 1;	Б: тільки 1 і 2;	В: тільки 1, 2 і 3;	Г: 1, 2, 3 і 4.
11. У динамометрів роблять обмежувач розтягу пружини. Це пов'язано з тим, що при великому видовжені пружини її деформація стає ... 
А: пружною;	Б: пластичною;	В: так захотіли виробники.

12. Досить часто кажан (летюча миша), залетівши у кімнату, потрапляє на волосся людини. Це пов’язано з явищем … ультразвуку.
А: поглинання;  Б: відбивання;  В: заломлення; Г: прямолінійного поширення.

13. Для точного порівняння мас двох тіл в умовах невагомості достатньо мати ... 1) лінійку; 2) секундомір; 3) мотузку; 4) пружину.
А: 1, 2 і 3;	Б: 1 і 4;	В: 2 і 4;	Г: 3 і 4.

14. Температура повітря в закритій посудині становить 20 ºС. До якої температури потрібно нагріти посудину, щоб тиск в ній зріс у 2 рази?
А: 0 ºС;	Б: 40 ºС;	В: 123 ºС;	Г: 313 ºС;	Д: 586 ºС.

15. Кіногерой бойовика, стріляючи у поганого хлопця зі звичайної рушниці, сам залишається на місці, а поганий, після потрапляння в нього кулі, відлітає на декілька метрів. Чи можливо це?
А: так, завжди;	Б: так, для великих калібрів зброї;	В: ні.

16. На тіло (m = 1 кг), що знаходиться на горизонтальній поверхні (коефіцієнт тертя μ = 0,2), діє сила F = 5 H. Як рухається тіло?  g = 10 м/с2. 
А: нерухоме;	Б: рівномірно;	В: а = 1 м/с2;	Г: а = 3 м/с2;	Д: а = 5 м/с2.

17. Густина речовини визначається… 1) швидкістю молекул; 2) взаємодією молекул; 3) масою молекул; 4) розмірами молекул; 5) відстанню між молекулами.
А: 1 і 4;	Б: 2 і 3;	В: 3 і 5;	Г: 2, 3 і 4;	Д: 3, 4 і 5.

18. Автомобіль рівноприскорено розганяється по горизонтальній дорозі. На якій ділянці розгону: 1) 0–5 м/с; 2) 5–10 м/с;
3) 10–15 м/с, двигун автомобіля виконує більшу роботу? 
А: 1;	Б: 2;	В: 3;	Г: однаково.

19. На графіку зображено замкнутий цикл, що здійснили над газом (m = const). На яких ділянках циклу об’єм газу збільшується? 
А: 1 – 2;	Б: 2 – 3;	В: 3 – 1;	Г: 1 – 2 – 3.

20. На малюнку зображено фотографію пружної мотузки, в якій поширюється хвиля (точка 0 коливається гармонічно). Яка з точок мотузки у дану мить має найбільшу кінетичну енергію? 
А: 1;	Б: 2;	В: 3;	Г: 4;	Д: 5.
21. На малюнку зображено графік циклічного процесу, що здійснюють з постійною масою газу, у вісях VT. Який з графіків відповідає даному процесу в осях PT? 
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А:	Б:	В: 	Г: 


22. Гальмівний шлях автомобіля (S), якщо гальмують всі колеса, можна визначити з рівняння… 
А: µmgS = mυ2/2;	Б: mgl = mυ2/2;	В: µmgl = mυ2;	Г: µgS = mυ2/2.

23. 
Якій фізичній величині відповідає вираз:  Де: F – сила, 
S – шлях, I – сила струму, q – заряд, а – прискорення, t – час.
А: часу;	Б: швидкості;	В: роботі;	Г: силі;	Д: масі.

24. Як змінюється вологість повітря в приміщені, якщо різниця показів термометрів психрометра збільшується? Температура повітря в приміщені постійна. 
А: збільшується;	Б: не змінюється;	В: зменшується.

25. Три однакові маленькі заряджені (q1 = +5 мКл, q2 = +1 мКл, 
q3 = –3 мКл) металеві кульки розташовані у вершинах рівностороннього трикутника. Як зміниться сила взаємодії кульок 2 і 3, якщо спершу другою кулькою торкнутись третьої, потім – першої і повернути кульку на місце?
А: збільшиться;	Б: зменшиться;	В: не зміниться.

26. Припустимо, що вздовж вісі обертання Землі пробурили гладку свердловину. В точці 1 свердловини відпустили тіло. В якій точці, після цього, тіло не буде ніколи? Врахуйте опір повітря.
А: 2;	Б: 3;	В: 4;	Г: 0.

27. Для визначення густини газу (хімічна формула відома) в посудині достатньо мати ... 1) ареометр; 2) манометр; 3) мензурку; 4) термометр; 5) терези.
А: 1;	Б: 1 і 3;	В: 2 і 4;	Г: 3 і 5;	Д: 2 і 5.

28. Яку кулю – ( 1) ρ1 > ρводи, 2) ρ2 = ρводи, 3) ρ3 < ρводи) – потрібно покласти у посудину з водою, щоб час витікання води через кран був найменшим? 
А: тільки 1;	Б: тільки 2;	В: тільки 3;	Г: 1 або 2;	Д: 2 або 3.

29. До закріпленого динамометра причепили вісь легкого блока, через який перекинута легка мотузка з двома закріпленими тягарцями (m і 2m). Які покази динамометра (F), якщо тягарці відпустили? Тертя відсутнє.
А: F = 3mg;	Б: 2mg < F < 3mg;	В: F = 2mg;	Г: F = mg.

30. Два однакових візочки рухаються з однаковими швидкостями в протилежні сторони (див. мал.). На кожен візочок протягом часу t > mυ/F діє однакова сила F (за напрямом вісі ОХ). В якому напрямі рухаються візочки після припинення дії сили? (← вліво, → вправо).
А: 1 і 2 →;	Б: 1 і 2 ←;	В: 1 ←, 2→;	Г: 1 →, 2 ←.

30. В електричному колі на малюнку покази: вольтметрів – (V) U = 10 В, (V1) U1 = 4 В, 
опори – R2 = 2 Ом, R3 = 3 Ом. Визначте опір R1. Прилади ідеальні.
А: 4 Ом;	Б: 2 Ом;	В: 1,33 Ом;	Г: 0,8 Ом;	Д: 0.

31. Тіло кинули вертикально вгору. Враховуючи опір повітря, порівняйте модулі швидкості тіла на одній горизонталі, при русі вгору (υ1) і вниз (υ2). 
А: υ1 = υ2;	Б: υ1 > υ2;	В: υ1 < υ2;	Г: неможливо.

32. Яка з лампочок світить яскравіше, якщо замкнути вмикач? Діоди ідеальні. 
А: тільки 1;  Б: тільки 2;  В: тільки 3;   Г: 1 і 2;   Д: всі однаково.

33. У системі (див. мал.) тіло і мавпа нерухомі (блоки і мотузки невагомі, тертя відсутнє). Тіло m, внаслідок руху мавпи, почало рухатись вниз зі швидкістю υ1 = 2 м/с відносно Землі. Як рухається мавпа υ2 відносно мотузки?
А: υ2 = 2 м/с, вверх;	Б: υ2 = 4 м/с, вверх;	В: υ2 = 4 м/с, вниз;
Г: υ2 = 2 м/с, вниз;	Д: υ2 = 0.

34. В електричному колі на малюнку (напруга джерела U = const, прилади ідеальні) повзунок реостата переміщають вправо (по малюнку). Як змінюються покази амперметра?
А: І = 0;	Б: збільшуються;	В: зменшуються;	Г: І ≠ 0, не змінюються.

35. Для визначення напряму обертання ротора двигуна кавомолки, не розбираючи її, достатньо мати …
А: похилу площину;	Б: гладкий стіл;	В: магнітну стрілку;
Г: заряджене тіло;	Д: це неможливо.

36. При включеному двигуні космічний апарат рухається з постійним прискоренням. Для визначення його прискорення достатньо мати годинник і …
А: пружний маятник;	Б: математичний маятник;
В: барометр;	Г: манометр;	Д: термометр.

37. Плоске дзеркало дає зображення свічки. Що станеться з зображенням, якщо між свічкою і дзеркалом поставити товсту скляну плоскопаралельну пластину? Зображення … дзеркала. 
А: наблизиться до;  Б: не зміниться відносно;  В: віддалиться від.

38. Для оцінки середніх розмірів капілярів у фільтрувальному папері достатньо мати … 1) посудину з водою; 2) ареометр; 3) лінійку; 4)тоненьку трубку; 5) шовкову тканину.
А: 1 і 2;	Б: 1 і 3;	В: 1 і 4;	Г: 1 і 5;	Д: 3 і 4.

39. Дві однакові посудини, з’єднані тоненькою легкою гумовою трубкою, заповнені різною масою води, при однаковій температурі, зрівноважені на терезах. Через великий час …
А: переважить 1;  Б: переважить 2;  В: рівновага не порушиться.

11(11ф) КЛАС

1. Які фізичні величини не змінюються під час коливань у контурі без втрат? 
1) заряд С; 2) сила струму в L; 3) частота коливань; 
4) напруженість електричного поля в С; 5) амплітуда струму в L.
А: 1 і 3;	Б: 2 і 4;	В: 3 і 5;	Г: 4 і 1;	Д: 5 і 2.

2. У напівпровідниках (н/п) концентрація вільних зарядів значно менше ніж у металах. При послідовному з'єднанні зразків з н/п і металу струми в них однакові. Це пов'язано з тим, що швидкість впорядкованого руху вільних зарядів у н/п ... ніж в металах. 
А: значно більша;	Б: значно менша;	В: така сама.

3. Яке з явищ подібне до випаровування?
А: фотоефект;	Б: електромагнітна індукція;	В: термоелектронна емісія;
Г: електростатична індукція;	Д: вторинна емісія електронів.

4. При вимірювані Е.Р.С. старої батареї від кишенькового ліхтарика вольтметр показав 4,3 В, але лампочка (на 3,5 В) взагалі не світить. Це пояснюється тим, що … 
А: Е.Р.С. значно зменшилось;	Б: внутрішній опір r зменшився;
В: внутрішній опір r збільшився.

5. Якщо на тіло діє сила, напрям якої весь час перпендикулярний до напряму руху тіла, тоді тіло рухається… (↑ – збільшується, ↓ – зменшується).
А: прямолінійно;	Б: по параболі, υ↑;	В: по колу, υ = const; 
Г: по параболі, υ = const;	Д: по колу, υ↑. 
6. Від чого залежить колір свічення газорозрядних трубок вогнів реклами?  Від …
А: напруги джерела;	Б: форми трубок;	В: довжини трубок;
Г: сорту газу в трубках;	Д: сили струму.

7. Які з наведених тіл випромінюють інфрачервоне проміння? 
1) холодильник, 2) електролампа, 3) свічка, 4) котеня.
А: тільки 1;	Б: тільки 2;	В: тільки 3;	Г: тільки 4;	Д: всі.

8. 
Визначте нуклонний склад ядра .
А: n – 22, p – 20; Б: n – 20, p – 22; В: n – 20, p – 42; Г: n – 42, p – 20; Д: n – 20, е – 22.

9. На малюнку схематично зображено хвилі червоного, фіолетового і жовтого світла. Яка хвиля відповідає фіолетовому кольору?



А:	Б:	В

10. Яка вода краще відбиває радіохвилі: 1) річкова; 2) морська?
А: 1;	Б: 2;	В: однаково добре;	Г: однаково погано.

11. Розташуйте випромінювання у порядку зростання маси фотонів. 1) ультрафіолетове; 2) інфрачервоне; 3) рентгенівське; 4) видиме.
А: 1, 2, 3, 4;	Б: 4, 3, 2, 1;	В: 1, 3, 2, 4;	Г: 2, 4, 1, 3;	Д: 3, 1, 4, 2.

12. 
Якій фізичній величині відповідає вираз:  Де: m – маса, υ – швидкість,
В – індукція магнітного поля, q – заряд.
А: відстані;	Б: швидкості;	В: роботі;	Г: силі;	Д: масі.

13. Світло переходить з повітря у скло. При збільшені кута падіння світла α інтенсивність … світла …
А: відбитого і заломленого, не змінюється;	Б: відбитого, зменшується;
В: відбитого, збільшується;	Г: відбитого і заломленого, зменшується.

14. Газ перевели зі стану 1 у стан 2 (m = const) (див. мал.). Як при цьому змінилась його внутрішня енергія U? 
А: збільшилась;	Б: зменшилась;	В: не змінилась.

15. В якому випадку після абсолютно непружного удару (тіла після удару рухаються разом) імпульс тіл буде найбільшим?



А:   Б:   В:    Г: однаковий.

16. Для попередньої перевірки справності конденсатора достатньо мати …





А:;	Б:;	В:;	Г:;	Д:.
17. Який прилад достатньо мати, щоб порівняти (l1/l2 – ?) довжини двох математичних маятників? 
А: секундомір;	Б: мікрометр;	В: мензурку;
Г: терези;	Д: термометр.

18. На електростанціях використовують парові турбіни, що обертаються з частотою 3 000 об/хв. З чим пов’язана ця частота обертання? З …
А: напругою генератора;	Б: силою струму;
В: частотою струму в мережі;	Г: величиною Е.Р.С. генератора.

19. В електричному колі змінного струму (див. мал.) лампа Л слабо світиться. Як зміниться свічення лампи, якщо замкнути ключ К? 
А: посилиться;     Б: не зміниться;     В: послабиться;     Г: погасне.

20. Холодильна машина працює по циклу, зображеному на малюнку. Яку роботу виконує двигун холодильника за 1 цикл? 
А: P0V0;	Б: 2P0V0;	В: 3P0V0;	Г: 4P0V0.


21. Припустимо, що вздовж вісі обертання Землі пробурили гладку свердловину. В точці 1 свердловини відпустили тіло. В якій точці, після цього, тіло зупиниться через великий час? Врахуйте опір повітря.
А: 2;	Б: 3;	В: 4;	Г: 0.

22. Описуючи поширення механічних хвиль, розрізняють дві швидкості: 1) швидкість хвилі; 2) швидкість руху частинок середовища. Яка з цих швидкостей постійна в однорідному середовищі? 
А: 1;	Б: 2;	В: обидві;	Г: залежить від середовища.

23. В електричному полі E (див. мал.) знаходяться дві частинки. Перша (маса – m, заряд – q) рухається з прискоренням а. З яким прискоренням рухається друга частинка (2m, 2q)? 
[bookmark: __DdeLink__4343_2596318549]А: a/4;	Б: a/2;	В: а;	Г: 2а;	Д: 4а.

24. В електричних колах на малюнках покази вольтметрів однакові, резистори однакові, діоди ідеальні. Порівняйте виділення тепла на резисторах в цих колах.


А: Q1 = Q4 > Q2 > Q3;	Б: Q1 > Q2 > Q3 > Q4;
В: Q2 > Q1 = Q4 > Q3;	Д: Q3 > Q1 = Q4 > Q2.

25. Яка з лампочок не буде горіти, якщо замкнути вмикач? Діоди ідеальні. 
А: тільки 1;   Б: тільки 2;   В: тільки 3;   Г: 1 і 2;   Д: всі світяться.

26. Башти телецентрів будують високими. Це пов’язано з тим, що для телевізійного зв’язку використовують електромагнітні хвилі довжиною (λ) …
А: λ ~ 10 000 м;	Б: λ ~ 1 000 м;	В: λ ~ 100 м;	Г: λ ~ 10 м;	Д: λ ~ 1 м.

27. Якщо відстань між пластинами плоского зарядженого конденсатора збільшити, тоді його … (С – ємність, W – енергія електричного поля, 
↑ – збільшиться, ↓ – зменшиться, ↔ – не зміниться). 
А: С і W – ↑;	Б: С і W – ↓;	В: С – ↓ і W – ↑;	Г: С – ↑ і W – ↓;	Д: С – ↑ і W – ↔.

28. В електричному колі на малюнку всі резистори однакові. На якому резисторі виділяється найбільша теплова потужність? 
А: 1;	Б: 2;	В: 3;	Г: 4;	Д: однакова.

29. На малюнку зображено хід світлового променя через дві плоскопаралельні прозорі пластинки (див. мал.). Порівняйте швидкості світла в пластинках.
А: υ1 > υ2;	Б: υ1 = υ2;	В: υ1 < υ2;	Г: порівняти неможливо.

30. Два дзеркала наближаються зі швидкостями υ відносно Землі (див. мал.). З якою швидкістю наближається перше зображення точки А в першому дзеркалі до першого зображення точки А у другому дзеркалі? Точка А рухається до другого дзеркала зі швидкістю υ відносно Землі. 
А: υ;	Б: 2υ;	В: 3υ;	Г: 4υ;	Д: 5υ.

31. [image: C:\Users\VovaHP\Desktop\картинки 2018\блискавка.jpeg]При великій силі струму іскровий розряд має форму тонкого шнура. Таку форму забезпечує сила ... 
А: атмосферного тиску;	Б: Кулона;	В: Лоренца;	Г: Ампера.

32. На диктофоні записали звук від літака, що летів достатньо низько прямо на вас і потім віддалявся. Швидкість літака можна розрахувати, використовуючи явище…, визначивши … звуку літака. 
( 1) частоту; 2) амплітуду; 3) фазу).
А: інтерференції, 2;	Б: дифракції, 1;	В: резонансу, 3;
Г: ефект Доплера, 1;	Д: поляризації, 3.

33. В коливальному контурі заряд конденсатора (C = 2 мкФ) змінюється за законом q = 2·10-5sin(2π·103·t). Яка амплітуда Е.Р.С. самоіндукції в котушці?
А: 0,1 В;	Б: 1 В;	В: 10 В;	Г: π·103 В;	Д: 4π·10-3 В.

34. У системі (див. мал.) тіло і мавпа нерухомі (блоки і мотузки невагомі, тертя відсутнє). Тіло m, внаслідок руху мавпи, почало рухатись вниз зі швидкістю υ1 = 2 м/с відносно Землі. Як рухається мавпа υ2 відносно тіла?
А: υ2 = 2 м/с, вверх;	Б: υ2 = 4 м/с, вверх;	В: υ2 = 4 м/с, вниз;
Г: υ2 = 2 м/с, вниз;	Д: υ2 = 0.
35. З точки А, що знаходиться в магнітному полі довгого провідника зі струмом І, вилітає електрон. Як змінюється, при русі електрона з точки А до точки В, його: 1) радіус кривизни траєкторії R; 2) швидкість υ? 
(↑ – збільшується, ↓ – зменшується, ↔ – не змінюється).
А: R – ↑, υ – ↓;    Б: R – ↓, υ – ↑;    В: R – ↑, υ – ↔;    Г: R – ↓, υ – ↔;     Д: R – ↔, υ – ↓.

36. У колі змінного струму (див. мал.) покази вольтметрів: U = 5 B, U1 = 3 B, U2 = 4 B. Що може знаходитись у чорному ящику? 

А: R;	Б: тільки C;	В: тільки L;	Г: або L, або C.

37. З водометного двигуна, встановленого на човні, вилітає вода зі швидкістю u відносно двигуна. З якою максимальною швидкістю може рухатись човен? 
А: υ < u;	Б: υ = u;	В: υ > u;	Г: υ > 2u.

38. Залізний цвях можна намагнітити, якщо на цвях намотати ізольований дріт і підключити до джерела постійного струму. Чи можна намагнітити цвях, якщо замість джерела струму використати заряджений конденсатор.
А: так;	Б: ні;	В: залежить від ємності конденсатора.

39. Для забезпечення стійкості горіння дуги при електрозварці послідовно з нею (три крапки на малюнку) треба включити…
А: конденсатор;	Б: реостат;	В: котушку з Fe осердям;
Г: котушку без осердя;	Д: газорозрядну лампу.

40. [image: C:\Users\VovaHP\Desktop\картинки 2018\Kauai_Hawaii~0.jpg]Якщо рано – вранці ми бачимо Веселку, ми дивимось на …
А: північ;	Б: схід;	В: південь;	Г: захід.


Таблиця правильних відповідей до завдань
Всеукраїнського фізичного конкурсу 
“Левеня–2018”

7 клас

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	В
	В
	В
	Г
	В
	В
	Г
	Б
	В
	А
	В
	Б
	А
	Д
	Б

	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Д
	Б
	Б
	А
	Б
	Д
	В
	А
	Г
	Д
	А
	В
	А
	А
	Б



8 клас

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	В
	Б
	Б
	Д
	В
	В
	А
	Г
	Г
	А
	А
	Б
	А
	Г
	Б

	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Б
	В
	Б
	А
	В
	В
	В
	А
	А
	Г
	Б
	А
	Б
	В
	В



9 клас

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	В
	В
	Б
	Б
	А
	Б
	Г
	Б
	А
	Б
	В
	Г
	А
	А
	А

	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	А
	Б
	Б
	А
	Б
	В
	Г
	Б
	А
	В
	Г
	В
	Г
	Г
	Г



10 клас

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	В
	В
	В
	Б
	Д
	Б
	А
	В
	В
	Б
	Б
	А
	В
	Г
	В
	Г
	В
	В
	Б
	А

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	В
	А
	Г
	В
	Б
	В
	В
	Г
	Б
	А
	Г
	Б
	Б
	В
	А
	Б
	Б
	А
	Б
	Б



11 клас

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	В
	А
	В
	В
	В
	Г
	Д
	А
	А
	Б
	Г
	А
	В
	В
	Г
	В
	А
	В
	А
	Б

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	Г
	А
	В
	В
	Д
	Д
	В
	А
	В
	Г
	В
	Г
	В
	Д
	В
	Г
	А
	Б
	В
	Г




РОЗВ’ЯЗКИ ТА ВКАЗІВКИ ДО ДЕЯКИХ ЗАДАЧ
7 клас
5. У коліні труби весь час стоїть вода, що унеможливлює доступ газів з каналізаційної системи.

8. Мисливець може добре замаскуватись (світло – ні) і бути дуже обережним (звук – ні), але позбавитись запаху, який поширюється завдяки дифузії, практично неможливо.

11. P = F/S. У голки мінімальна площа опори.

13. При збільшені маси електровоза зростає сила нормальної реакції (N) з боку рейок, що веде до збільшення сили тертя ковзання (спокою) між рейками і колесом (Fтр = µN). Ця сила і є силою тертя тяги електровоза.

16. Книга (див. мал.) нерухома, тому N = mg. За ІІІ законом Ньютона N = F. N – сила нормальної реакції опори, mg – сила тяжіння, F – сила, з якою книга діє на стіл. P = F/S = mg/S = 0,5·10/(0,2·0,25) = 100 Па. На книгу зверху вниз діє сила тиску атмосферного повітря Fa = P0·S = 100 000·0,2·0,25 = 5000 H (P0 = 100 000 Па).
Якби під книгою не було повітря, ми не змогли б її підняти. Дія повітря на книгу скомпенсовується (див. мал.). 

18. За законом сполучених посудин тиски у точках 1 і 2 однакові. P1 = P2 => P0 + ρ1gh1 = P0 + ρ2gh2, оскільки h1 > h2, ρ1 < ρ2. Густина води більша за густину олії.

19. Густина крокодила практично дорівнює густині води. Ковтаючи каміння крокодил збільшує свою густину, що дає йому можливість, без зайвих рухів, підбиратись до жертви з глибини. Окрім того, каміння полегшує травлення їжі.

20. Дія сил F2 і F4 скомпенсовується. |F̅3 + F̅1| = F3 – F1 = 2 Н.


21.   

22. Тиски у точках 3 і 4 однакові за законом сполучених посудин. Після відкривання крану рідина тече вправо, це означає, що P1 > P2. P3 – ρ1gh > P4 – ρ2gh => ρ2 > ρ1. 


23. Зобразивши сили на хлопців, порівняємо їх, враховуючи, що вони починають рухатись вліво. Fтр1 > T, T > Fтр2 => Fтр1 > Fтр2. 



24. Оскільки тіло занурюється в обидві рідини, його густина ρ0 більша за ρ1 і ρ2. Для води: mg = F1 + FA1 => ρ1gV = mg – F1 (1). Для невідомої рідини: mg = F2 + FA2 => ρ2gV = mg – F2 (2). З 1 і 2 випливає, що ρ1 < ρ2, оскільки F1 > F2. 


25. 

26. P = P0 + ρgh  => h = (P – P0)/ρg.

27. На корок діють сили атмосферного тиску і зверху (за законом Паскаля) і з низу (з боку повітря), ці сили скомпенсовуються, і ми їх розглядати не будемо. Корок почне рухатись, коли сила гідростатичного тиску води Fт стане рівною максимальному значенню сили тертя. Fт = F => ρghS = F =>h = F/(ρgS). 

28. Інтернет – знайти густину скла (ρ0). Терези і мірний циліндр – для знаходження маси і об’єму фігурки – для розрахунку густини ρ. Якщо: ρ0 = ρ – порожнини немає; ρ0 > ρ – порожнина є.

29. Зобразивши, сили на тіло, запишемо умови рівноваги тіла (рух рівномірний). N = mg, Fтр = F = µN = µmg => µ = F/(mg). 


30. Вода витікає рівномірно. Доки вода є в тоненькій трубці, її рівень опускається швидко (h – зменшується швидко → тиск P = ρgh зменшується швидко). Коли вода є тільки в широкій частині посудини, її рівень опускається повільно.


8 клас
1. При збільшенні довжини стрілки збільшується розмір шкали. На шкалі можна добавити додаткові поділки. Чутливість збільшилась (ціна поділки – зменшилась).



5. Вода в яблуках випаровується, тиск пари зростає, зростає сила тиску пари на оболонку.

9. На ручку викрутки діє сила тертя з боку руки. Ця сила створює момент сил, який протидіє моменту сил на викрутку з боку гвинта. 

12. Див. мал. 



13. 


14. Максимальну висоту відносно положення рівноваги можна визначити, записавши закон збереження енергії для положень 1 і 2. 

16. Див. 7 клас, № 29.

19. Якщо замкнути два дроти вимикача К, ми просто його включимо. 
Якщо замкнути виводи розетки 1 і 2, то ми закоротимо 
електричне коло.


21. 

22. Температура нафталіну постійна (з графіка). Вода нагрівається (приймає теплоту), а нафталін віддає теплоту при постійній температурі – кристалізується.

23. У олії глибина занурення корабля найбільша (ρ олії найменше), потенціальна енергія системи найменша. Це найстійкіший стан.

24. Прилади ідеальні (RV = ∞, RA = 0). Напруга на вольтметрі дорівнює напрузі на амперметрі і дорівнює нулю (UV = UA = IA·RA = 0). Покази амперметра не змінюються. Тому що IА = I = 0, оскільки UА = U34 = U25 = U12 = 0.

25. U = U1 + U2 => U2 = U – U1 = 6 В. IA = I(R2) + I(R3) = U2/R2 + U2/R3 = 5 А. R1 = U1/IA = 0,8 Ом.

26. I1 = I2 + I4; I2 = I3; U23 = U4 => I2 = U23/2R < I4 = U23/R. U4(V3) > U3(V2); U1(V1) > U4(V3) оскільки I1R > I4R. P1 > P4 > P2 = P3, оскільки I1 > I4 > I2 (P = I 2R).


27. Напишемо умови рівноваги для обох тіл. T = 2mg, T = mg + kΔx => Δx = mg/k.




28. Початкове значення сили (з закону Кулона) F12 ~ q1·q2 (~5·1). Знайдемо кінцеві значення зарядів кульок: q1к = q2к = ((q2 + q3)/2 + q1)/2 = 2 мКл. Кінцеве значення сили F12к ~ q1к·q2к (~ 2·2) < F12.

29. Еквівалентне коло для крайнього лівого положення повзунка реостата (див. мал.1). I1 = U/R = 3А. 
Еквівалентне коло для крайнього правого положення повзунка реостата (див. мал.2). I2 = U/(R + R/2) = 2А.


30. Якщо блок К нерухомий (υ2 = 0), тоді блок N рухається вгору зі швидкістю υ1/2 (внаслідок руху точки А зі швидкістю υ1). Якщо точка А нерухома (υ1 = 0), тоді блок N рухається вгору зі швидкістю υ2 (внаслідок руху блока К зі швидкістю υ2). υ3 = υ1/2 + υ2. 



9 клас
3. Див: 7 клас, № 10.

5. По малюнку вважаємо, що провідник розташовано вертикально, струм вниз. Тоді вектор індукції магнітного поля B̅ справа від провідника спрямований до нас (по малюнку) (за правилом правого гвинта (свердлика)). Магнітна стрілка розташується так, щоб її магнітне поле B̅С збіглось за напрямом з полем провідника (див. мал.). 

7. A = F·l·cosα. 


9. 

11. p = mυ. Як змінюється швидкість тіла, так змінюється і його імпульс. Оскільки опір повітря відсутній, час руху тіла вгору і вниз однаковий.

13. x = x0 + υxt – координата тіла x лінійно залежить від часу t. Тіло рухається рівномірно. p = const.

14. Відносний показник заломлення речовин 
n = n2/n1 = υ1/υ2 = sinα/sinβ. β > α (див. мал.) => sinβ > sinα => υ2 > υ1, n1 > n2. 

16. Якщо тіло m нерухоме, на нього може діяти сила тертя, значення якої може змінюватись від 0 до Fтр.max = µN = µmg = 2 Н. На тіло діє сила F = 1 H, дію цієї сили скомпенсовує Fтр – спокою 1 Н. Якщо F > Fтр.max, тіло рухається прискорено. ma = F – Fтр.max => a = 3 м/c2. 

17. Якщо реостат підключити до джерела струму, струм в обмотці реостата створить магнітне поле, напрям якого можна визначити за допомогою компаса (див. 9 клас, № 5). Напрям струму в реостаті (і відповідно полярність джерела) можна визначити за правилом правого гвинта (свердлика).

18. Прискорення вільного падіння на полюсі gп і на екваторі gе різні. (gп > gе). Пружинна вага показує силу пружності, яка рівна силі тяжіння mg.

19. Вибір потрібно покрити графітом (провідник) і, з’єднавши провідником з катодом джерела струму, опустити в електролітичну ванну.

20. Далекозорий кінь піднімає голову, щоб збільшити відстань до предмета, як і далекозора людина читає газету без окулярів.

21. На тіло діє тільки сила тяжіння mg (g в різних точках свердловини різне g1 = g4 > g2 = g3 > g0 = 0). Оскільки напрям сили змінюється (від 1 до 0 – вниз по малюнку, а від 0 до 4 – вверх) тіло буде коливатись. Якщо опір повітря відсутній, коливання відбуваються з постійною амплітудою, рівною радіусу Землі (1 і 4 – амплітудні точки). У точках 1 і 4 швидкість тіла однакова, це випливає з закону збереження енергії.
Якщо у свердловині є повітря, коливання будуть згасаючими (амплітуда буде зменшуватись, як у будь-якого маятника, і в кінці кінців припиняться у положенні рівноваги (точка 0)).

22. Подібні задачі можна знайти у “Збірнику задач Левеня” на сайті: http://levenia.com.ua (Бібліотека), а розв’язки у відповідних інформаційних вісниках “Левеня”. Оскільки на мавпу і тіло m весь час діють однакові сили (див. мал.), рухаються вони (відносно Землі) однаково у будь-який момент часу (υ1 = υ2). 
Мотузка (за яку тримається мавпа) рухається вверх із швидкістю υ1 (відносно Землі). Мавпа рухається зі швидкістю υ2 = υ1 (відносно Землі) вниз. Мавпа рухається відносно мотузки зі швидкістю 2υ1 = 4 м/c, відносно тіла m мавпа нерухома.

23. Прискорення тіла визначимо з ІІ закону Ньютона ma1 = mg + Fоп1, ma2 = mg – Fоп2 => a1 > a2. Сила опору, при русі тіла на ділянці 1–2, виконує від’ємну роботу, що призводить до зменшення кінетичної енергії тіла (робота сили тяжіння на ділянці 1–2 дорівнює нулю). υ1 > υ2, відповідно, час руху вгору менший за час руху вниз. 

26. Див. 8 клас, № 25.

27. Див. 8 клас, № 26.

28. Якщо дзеркало наблизити до точки А на x, то зображення наблизиться до точки А (нерухомої відносно Землі) на 2x (див. мал. 1). Тобто швидкість зображення 2υ, якщо швидкість дзеркала υ (відносно Землі). Якщо маємо два дзеркала які наближаються до точки А з швидкістю υ, то перші зображення в цих дзеркалах наближаються зі швидкістю 2υ до точки А.
Якщо рухаються назустріч і дзеркало і точка А (з однаковою швидкістю υ), тоді зображення рухається з швидкістю 3υ (відносно Землі) (див. мал. 2).
Якщо дзеркало і точка А рухаються в одному напрямі з однаковою швидкістю υ, тоді зображення рухається зі швидкістю υ. 


29. З графіка визначимо модуль прискорення авто.  Це прискорення надається силою тертя Fтр (див. мал.) ma = Fтр = 8 кН. 

30. Маса ізотопів змінюється тільки при α-розпаді Nα = ΔM/4 = (234 – 210)/4 = 6 – кількість α-розпадів.

10 клас

1. Довжина маятника зменшується. 

2. Катком руйнують капіляри в грунті (зменшують їх довжину), що зменшує глибину висихання поверхні грунту.

3. Оскільки маса Землі набагато, набагато більша за масу супутника в обох випадках, в русі супутника змін не буде

5. “Віддача” виникає внаслідок дії снаряда на пристрій (який є єдиним цілим з людиною), який його вистрілює (викидає). У випадку базуки снаряд взаємодіє не з пристроєм, який його викидає, а з газами, які викидаються снарядом.

6. За другим законом Ньютона. ОХ: ma = mgsinα – Fтр, 
ОY: N = mgcosα => Fтр = µN = µmg. Тоді: a = g(sinα – µcosα), при збільшені α, а збільшується і прямує до g. 

7. Для запуску супутника йому необхідно надати певну швидкість відносно центра мас планети. Якщо запускати у напрямі на схід, супутник ще до запуску вже має певну швидкість відносно центра мас планети υоб = ωR = (2π/T)R. 

8. Орел, при злеті вгору, захоплює крилами повітря і викидає його назад, як і човен з водометним двигуном.
10. Fдоц = maдоц = mυ2/R.

12. Кажан “бачить” тіла завдяки відбиванню ультразвуку, який він випромінює, від поверхні тіла. Волосся людини сильно поглинає ультразвук. Тобто відбитого сигналу немає, кажан не “бачить” перешкоди.




13.  

15. Підчас пострілу людина з рушницею отримує такий самий імпульс, як і куля. Якщо імпульс сили тертя може скомпенсувати отриманий людиною імпульс при пострілі FΔt = Δ(mυ), то і при влученні у поганого хлопця зовнішні сили скомпенсують отриманий імпульс.

16. Див. 9 клас, № 16.

18. Робота двигуна йде на виконання роботи проти сил опору і на збільшення кінетичної енергії авто. ΔK1 = m·25/2, ΔK2 = m·75/2, ΔK3 = m·125/2. При збільшені швидкості зростає сила опору.

20. Під час коливань тіла (частинки) його швидкість максимальна у момент проходження положення рівноваги.

21. На ділянці 1 – 2: V = const, T – зростає. На ділянці 2 – 3: T = const, V – зменшується, P – збільшується.

22. При гальмуванні авто роботу виконує тільки сила тертя, ця  робота йде на зміну кінетичної енергії  – µmgS = 0 – mυ2/2.


23. 

24. Рн – тиск насиченої пари в приміщені постійний. Чим інтенсивніше йде випаровування, тим менша температура вологого термометра. Інтенсивність випаровування зростає при зменшенні тиску (концентрації) водяної пари Р в повітрі. φ = Р/Pв.

25. Див. 8 клас, № 28.

26. Див. 9 клас, № 21.


27. 

28. Швидкість витікання води більша при більшій висоті рівня води над рівнем крану. Якщо покласти кулі в посудину, рівень води підніметься максимально при повному зануренні кулі у воду.

29. Покази динамометра F = T1 + T2. (T1 = T2). Тіла рухаються з однаковими прискореннями a1 = a2 = a. З другого закону Ньютона: ma1 = T1 – mg; 2ma2 = 2mg – T2 => ma = – T1 + mg + 2mg – T2 => F = T1 + T2 = 3mg – ma, враховуючи, що T1 = T2 > mg, отримаємо: 2mg < F < 3mg.

30. Зрозуміло, що напрям руху другого візочка не зміниться. Для першого візочка запишемо другий закон Ньютона. ОХ: FΔt = mυ1кх – ( – mυ) => FΔt – mυ = mυ1кх > 0. Кінцева швидкість υ1к першого візочка направлена за напрямом вісі ОХ.

31. Див. 8 клас, № 25.

32. Див. 9 клас, № 23.

33. Ідеальний діод: 1) опір в прямому напрямі дорівнює нулю, і напруга – нуль; 2) опір у зворотному напрямі нескінченний, напруга – будь-яка. Позначимо, очевидні, струми після замикання вимикача. UЛ1 ≠ 0, UЛ2 ≠ 0, UЛ3 ≠ 0 – всі лампи світяться.
Запишемо друге правило Кірхгофа, вважаючи, що у всіх діодах йде струм. 
Контур Л1, ДВ, ДА: UЛ1 + UДВ ≠ UДА = 0. Ця рівність не правильна, через діод ДВ струм не йде (I4 = 0).
Для контуру джерело, ДА, Л2: U = UДА + UЛ2 = UЛ2.
Для контуру джерело, Л1, Л3, ДС: U = UЛ1 + UЛ2 + UДС  = 2UЛ1 = 2UЛ2. (враховано, що I4 = 0, тоді I1 = I3). UЛ2 = 2U1 = 2U2  = U.

34. Див. 9 клас, № 22.

35. Див. 8 клас, № 24.

36. Якщо кавомолку поставити на гладкий стіл і включити, її корпус почне обертатись в напрямі протилежному напряму обертання ротора двигуна. Це пояснюється законом збереження моменту імпульсу (до включення момент імпульсу системи дорівнює нулю, зовнішні моменти сил відсутні).

37. Прискорений рух системи відліку, зв’язаній з космічним апаратом, еквівалентний додатковому полю тяжіння gдод = a, за принципом еквівалентності Ейнштейна.

38. Знайдемо зображення свічки А у скляній плоскопаралельній пластині (див. мал.). Як видно, зображення свічки А´ у пластині ближче до дзеркала, ніж свічка. Зображення А´ є предметом для дзеркала. 



39. Край фільтрувального паперу опустимо у воду і виміряємо лінійкою висоту підняття рідини. 

40. Якби у системі була динамічна рівновага, то тиск водяної пари у точках 1 і 3 був би рівним (P1 = P3 < P2) і меншим ніж у точці 2. Якщо у точці 1 пара насичена, тоді у точці 2 вона пересичена, тобто буде конденсуватись, P1 – зменшується – рідина випаровується. 

11 клас
2. I = q0nнυнS = q0nмυмS.

4. Визначимо напругу на лампочці UA з закону Ома. ε = I(r + RЛ) = Ir + IRЛ => UЛ = ε – Ir = ε – εr/(r + RЛ). При значному збільшені внутрішнього опору r батареї напруга на споживачі синього зменшується.

5. Сила F не виконує роботу, тому швидкість тіла постійна. Ця сила змінює напрям руху тіла у всі моменти часу однаково (тіло рухається з постійним прискоренням – доцентровим) – тіло рухається по колу.

10. Морська вода набагато кращий провідник, ніж річкова.


12. – відстань.

14. Внутрішня енергія ідеального газу однозначно визначається його температурою. Але T1 = T2, оскільки P1V1 = P2V2.

15. Для удару можна записати закон збереження імпульсу.

16. У конденсатора з часом або під час роботи можуть змінитись властивості діелектрика (наприклад, пробій). Тому омметром можна це швидко виявити.

18. Частота струму в мережі ν = 50 Гц = 50 1/c = 3000 1/хв.

19. Реактивний опір конденсатора в колі змінного струму Xc = 1/(ωc). При паралельному з’єднані Cзаг = C1 + C2 +…

20. Двигун холодильної машини виконує роботу А над газом, тому його робота дорівнює модулю роботи газу А´. Модуль роботи газу за цикл дорівнює площі обмеженій графіком циклу в осях PV.

23. На обидві частинки діють сили: F1 = qE, F2 = 2qE. За другим законом Ньютона: qE = ma1,  2qE = 2ma2. а1 = а2.
24. У третьому колі струму немає Q3 = 0. У другому колі струм постійний Q2 = U2/R. В першому і четвертому колах енергія виділяється тільки пів періоду Q1 = Q4 = (U2/R)/2 < Q2.

25. Див. 10 клас, № 33.

26. Для телевізійного зв’язку можна використовувати тільки електромагнітні хвилі великої частоти, це хвилі метрового або дециметрового діапазону. Такі хвилі поширюються тільки в межах прямої видимості.

27. C = εε0S/d, W = q2/2C, С↓(d↑), W↑(C↓).

28. Див. 8 клас, № 26.

29. Див. 9 клас, № 14.

30. Див. 9 клас, № 28.

31. Нехай при пробої повітря виник потік заряджених частинок. На малюнку, для прикладу, показано потік позитивно заряджених частинок (q > 0), які рухаються від нас. Намалюємо лінію індукції магнітного поля (В) за правилом правого гвинта (свердлика), як для прямого провідника. Тоді, на будь-який позитивний заряд в потоці, діє сила Лоренца, що напрямлена до центра потоку. Дія сил Лоренца і призводить до звуження потоку.



32. Вираз для частоти звуку, який приймає приймач, дає ефект Доплера. Літак летить: до нас –  (1), від нас  (2), де с – швидкість звуку в повітрі, υ – швидкість літака. Розв’язавши систему рівнянь 1 і 2, можна визначити швидкість літака.

33. Напруга на конденсаторі дорівнює Е.Р.С. самоіндукції в контурі, у будь-який момент часу εm = Um = qm/С = 2·10-5/(2·10-6) = 10 В.

34. Див. 9 клас, № 22.

35. На електрон діє сила Лоренца з боку магнітного поля, створеного струмом в провіднику. Ця сила роботу не виконує, тому швидкість електрона не змінюється (по модулю). Радіус кривизни траєкторії у будь-який момент часу визначається з другого закону Ньютона. qυB = mυ2/R => R = mυ/(qB). Чим далі від провідника, тим 
індукція магнітного поля стає меншою, а радіус кривизни траєкторії збільшується.


36.  це означає, що векторна діаграма може бути або мал. 1, або мал. 2. В першому випадку – в ящику індуктивність L, у другому – ємність С. 

37. Припустимо, що швидкість катера υ = u, тоді нерухома вода, яку захоплює 
двигун катера, залишається нерухомою. Немає сили на воду, немає сили на катер. Вода після взаємодії з катером має рухатись (відносно Землі) в сторону, протилежну напряму руху катера. Сила на воду (з боку катера) в одну сторону, сила на катер 
(з боку води) – в протилежну.

38. При замиканні конденсатора на котушку виникають швидко згасаючі електричні коливання високої частоти (L – мале).

39. Якщо послідовно з електрозваркою включити котушку з великою індуктивністю, тоді при зриві (припиненні) дуги в котушці виникатиме дуже велике Е.Р.С. самоіндукції (такого самого напряму, як і Е.Р.С. джерела), що не дає можливості струму зменшитись. Це призводить до накопичення заряду на електродах зварки, а це в свою чергу, збільшить напруженість електричного поля між електродами, що приведе до нового пробою діелектрика (повітря).

40. Веселку ми бачимо завдяки світлу, яке йде від Сонця, заломлюється й відбивається в краплинах, і потрапляє в око. Сонце знаходиться в стороні, що протилежна напряму на центр кола веселки. 





ДОДАТКИ
Розподіл залежності кількості учасників, 
які правильно розв’язали задачу, %

7  к л а с
[image: E:\Лвевеня\Левеня 2018\Первірка 2018\Data\00_7_z.jpg]
Середній бал – 62,9. Кількість учасників – 21 045
8  к л а с[image: E:\Лвевеня\Левеня 2018\Первірка 2018\Data\00_8_z.jpg]
Середній бал – 59,0.Кількість учасників – 20 830
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Середній бал – 60,1.Кількість учасників – 21 698
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Середній бал – 52,6. Кількість учасників – 12 452
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Середній бал – 61,2. Кількість учасників – 626
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Середній бал – 54,3. Кількість учасників – 9 171
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Середній бал – 57,5. Кількість учасників – 517









Більш докладну статистику “Левеня – 2018” можна знайти 
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LV Всеукраїнська олімпіада юних фізиків, м. Суми, 2018
Теоретичний тур 
8-й клас
[image: Рис 4_1]8.1. Кульки А і В, масою m = 0,16 кг кожна, мають однакові за модулем і протилежні за знаком заряди q = 10 мкКл. Кулька А підвішена на непровідній пружині жорсткістю k = 20 Н/м над кулькою В (див. мал.). В початковому положенні сила кулонівської взаємодії між кульками дорівнює F0 = 4mg. Верхній кінець пружини повільно піднімають. На скільки потрібно перемістити точку О, щоб сила натягу нитки ВC стала рівною нулю?

8.2. Коли температура повітря на вулиці була tс1 = 2 С, всередині будинку підтримувалася температура повітря tп = 22 С. При цьому температура води на вході в систему опалення будинку tВХ1 = 55 С, температура води на виході з системи опалення будинку  tВИХ1 = 35 С, витрати води V0 = 15 л/хв.. Після похолодання температура на вулиці стала tс2 = –12 С, а температура в кімнаті лишилася тією ж самою. Оцініть нові значення температур води на вході та виході системи опалення, якщо витрати води не змінюються.

8.3. На ділянці АВ (див. мал.) річка має ширину d1 = 240 м і глибину h1 = 3 м, а на ділянці CD – ширину d2 = 120 м і глибину h2 = 5 м. Під час льодоходу поверхня річки на ділянці АВ вкрита крижинами на q1 = 48 %. 1) Яка частка поверхні річки вкрита крижинами (q2) на другій ділянці? 2) Якою має бути частка покриття льодом першої ділянки (q3), щоб на річці виник льодовий затор, тобто не залишилося вільної поверхні води? Вважати, що швидкість руху води однакова у всіх точках поперечного перерізу річки. 

8.4. При проведенні лабораторної роботи учні вимірювали видовження пружин однакової початкової довжини під дією важків. Вони по черзі підвішували кожний важок до кожної пружини й записували результат до таблиці. Всього у них було три пружини й чотири важки. 1) Чому дорівнюватиме загальне видовження, якщо пружини з'єднати послідовно й прикріпити до них усі чотири важки? 2) Чому дорівнюватиме видовження пружин, якщо їх з'єднати паралельно й прикріпити до них усі чотири важки?
	
	1-й важок
	2-й важок 
	3-й важок 
	4-й важок 

	1-ша пружина
	1,5 мм
	3 мм
	6 мм
	7,5 мм

	2-га пружина
	3 мм
	6 мм
	12 мм
	15 мм

	3-тя пружина
	1 мм
	2 мм
	4 мм
	5 мм



8.5. З ніхромового дроту (питомий опір 1 Ом·мм2/м) перерізом 0,1 мм2 виготовлено модель правильного ікосаедра (див. мал.). Якою має бути довжина кожного ребра, щоб при напрузі в 10 В між точками А та В сила струму через ікосаедр була 10 А?

Задачі запропонували: Р. В. Мартинюк (1 – 2 ), Є. П. Соколов (3 – 4), О. І. Кельник (5).
9 клас
[image: ]9.1. На мал. зображений шарнірний механізм – «Нюрнберзькі ножиці». Точка С рухається зі сталою швидкістю υ0 = 60 см/с. 1) Знайти швидкість точки А. 2) Знайти швидкість точки В в той момент, коли кут α = 30°.

9.2. Серед стандартного лабораторного обладнання є так звані «перекручені» пружини. Це пружини, виготовлені з такого товстого дроту, що вони не можуть до кінця стиснутися. На мал. показані діаграми розтягу «перекручених» пружин першого й другого типу. Побудувати діаграму розтягу «комбінованої» пружини, що являє собою з'єднані послідовно пружини першого й другого типу.

[image: ]9.3. Лінза Л1 створює на напівпрозорому матовому екрані Е1 дійсне зображення світного предмета АВ. Друга лінза Л2 (точно така сама як перша) проектує отримане зображення на другий екран Е2 (див. мал.). У скільки разів  зміниться висота зображення на другому екрані, якщо перший екран забрати? Розміри предмету, лінз, а також відстані між ними і екранами взяти з малюнка. Екрани Е1 і Е2 вважати не обмеженими по висоті. 

[image: ]9.4. Юний фізик вирізав з графітової пластинки п’ять прямих призм, поперечний переріз яких – правильні восьмикутники. Чотири призми однакові за розмірами, а у п’ятої – довжина сторони основи удвічі більша, ніж у інших призм. Юний фізик вирішив дослідити протікання струму через восьмикутники. Для цього він вкрив кожну другу бічну грань восьмикутників товстим шаром міді (на малюнках ці грані з мідними контактами показано товстими лініями). Питомий опір міді у кількасот разів менший, ніж у графіту. Юний фізик виміряв електричні опори малого восьмикутника r1, r2 і r3 між різними мідними контактами (див. мал.). Під час вимірювання r3 контакти 3 і 4 з’єднані провідником з незначним опором. 1) Визначте відношення напруг U1-2 і U1-4 під час вимірювання опору r2. 2) Визначте опори показаної на мал. системи між контактами А і В, а також між контактами А і С, якщо лінійні розміри центрального восьмикутника вдвічі більші за розміри бокових. 

9.5. Вдень на поверхню Землі, перпендикулярну до напряму сонячних променів, надходить приблизно σ = 1 кВт/м2 сонячної енергії. Рослини частково її засвоюють. Приріст маси картоплі після закінчення росту бадилля може складати 300 г/м2 за 8 світлових годин. Оцініть, яку частину енергії сонячного проміння картопля перетворює на калорійність («ККД 
картоплі»). Врахувати, що промені у середньому падають на поверхню під кутом, який зображений на рисунку. Калорійність картоплі становить 75 ккал/100 г (калорія – кількість необхідної теплоти, щоб нагріти 1 г води на 1°С, питома теплоємність води 4200 Дж/(кг∙К). Зараз розробляються різні проекти колонізації Марса, який приблизно у 1,5 раза далі від Сонця, ніж Земля. Вважаючи умови росту картоплі під прозорим куполом на Марсі такими ж як на Землі (температура, нахил променів, ККД), знайдіть відповідний приріст маси картоплі на Марсі та оцініть, яка площа ділянки забезпечить там добову енергетичну потребу людини 
(3500 ккал). Доба на Марсі приблизно така ж, як і на Землі. 

Задачі запропонували Є. П. Соколов (1 – 3), І. М. Гельфгат (4), О. Ю. Орлянський (5).

10 клас
10.1. Кульками, яким надають швидкість υo, намагаються влучити в такі самі нерухомі кульки. Виявилося, що кут між початковою швидкістю і швидкістю після зіткнення (кут розсіювання) не перевищує π/3.  Кульки рухаються поступально. Зіткнення вважати однократними. 1). У скільки разів зменшується швидкість кульки, якщо кут розсіювання становить π/3? 2). Якою стає у цьому випадку швидкість тієї кульки, яка спочатку була нерухомою? 3). Яка частка механічної енергії при цьому переходить у внутрішню?

10.2. З дроту довжиною 12 м і опором 12 Ом зробили «глобус» так, що всі відрізки між найближчими парами з’єднань однакові (по чверть дуги кола на мал.). а) Визначте максимальний та мінімальний опори цього з’єднання при підключенні його до будь-яких діаметрально протилежних точок. б) Розгляньте випадок максимального опору, а електрони вважайте класичними частинками. До «глобусу» прикладено напругу 12 В. Визначте максимальний час, необхідний електронам, щоб пройти «глобусом». У кожному сантиметрі дроту знаходяться 1020 вільних електронів. Заряд електрона –1,6·10–19 Кл.

10.3. Прискорення вільного падіння на поверхні Венери складає 0,9 від земного, але тиск та температура значно більші (див. таблицю). На висоті 50 – 52 км тиск 
венеріанської атмосфери 0,1 МПа, а температура приблизно 30 °С. Розрахуйте вантажопідйомність повітряного міста (у кг на 1 м2 його площі), яке ззовні має вигляд диску діаметром декілька км і висотою 200 м. В такому місті живуть люди, дихаючи тим самим повітрям, що й на Землі за атмосферного тиску 0,1МПа і температури 30 °С. Плівка, з якої зроблена оболонка міста, має поверхневу густину 80 г/м2. 
Уявіть, що під час зовнішнього обслуговування людина у скафандрі зірвалась і 
почала падати. За рахунок сили опору повітря, яка пропорційна квадрату швидкості, густині атмосфери та площі перерізу, для тіла людини встановлюється деяка швидкість, яка у земних умовах поблизу поверхні дорівнює 50 м/с. Чи буде зіткнення людини з поверхнею Венери безпечним?   Відносні атомні маси С, О і N відповідно дорівнюють 12,  16  і  14.
	Планета
	Тиск біля поверхні планети
	Температура біля поверхні
	Склад атмосфери

	Венера
	9,2 МПа
	462 °С
	96,5 % CO2, 3,5 % N2

	Земля
	0,1 МПа
	15 °С
	78 % N2,  22 % O2



[image: ]10.4. На малюнку з Циклопедії (перша всесвітньовідома енциклопедія англійською, 1728 р.) показаний принцип утворення зображення у камері-обскурі (див. мал.). Чи не припустився художник принципової помилки? Уявіть, що ви фотографуєте камерою-обскурою невеликий предмет навпроти. Ви підібрали плоско-опуклі лінзи, які по черзі можна накласти (оптичним центром) на отвір камери. Перша лінза дає чітке зображення, а друга – настільки ж розмите, як і без лінзи. Вкажіть відношення оптичних сил цих лінз. Якщо лінзою, перекриваючи отвір С, довільним чином ковзати вздовж поверхні камери зі швидкістю υ, з якою швидкістю і в якому напрямку буде рухатись зображення на задній стінці камери?

10.5. На мал. зображений шарнірний механізм, який називається «Нюрнберзькі ножиці». Точка F починає рухатися зі сталою швидкістю υ0 = 2 м/с. Знайти прискорення в точках A, B, C, D, E, у той момент, коли кут α дорівнює 30о, якщо довжина важеля ОА дорівнює 1 м.
Задачі запропонували: Ю. П. Мінаєв (1), О. Ю. Орлянський (2 – 4), Є. П. Соколов (5).


11 клас


11.1. Ядро атому дейтерію (ізотопу водню) складається з протона та нейтрона. В моделі, побудованій на основі механіки Ньютона та електростатики, це ядро розглядають як систему з двох частинок маси m1 та m2, які з’єднані між собою еластичним шнуром змінної довжини. Вважається, що частинка маси m1 має електричний заряд q>0, а частинка маси m2 електронейтральна і що в деякий момент часу в такій системі вмикається електростатичне поле, потенціал якого φ(x) = φ0e-λx. Під дією цього поля заряджена частинка починає рухатися з прискоренням. При цьому на неї починає також діяти сила опору з боку шнура, яку можна змоделювати за допомогою співвідношення Fоп = -γ(t)υ1(t), де υ1(t) – швидкість частинки,  
E(t) – повна енергія зарядженої частинки пiсля включення електричного поля. 1) Знайдіть розмірність констант λ і A. 2) На основі законів Ньютона та електростатики обґрунтуйте i запишіть рівняння руху зарядженої i незарядженої частинок. 3) Знайдіть, як будуть залежати від часу координати x1(t) та x2(t) частинок після включення електричного поля (вважати, що до включення електричного поля система рухається прямолінійно з постійною швидкістю υ0, напрямленою вздовж шнура у додатньому напрямку осі Ox, а довжина шнура є сталою i дорівнює l0, а також що завжди справедливо ). 4) Знайдіть момент часу t0, коли в системі вмикається електричне поле. 5) При перевищенні довжини 2l0 або при скороченні її до 0 шнур розривається i частинки рухаються незалежно (ядро дейтерію розпалось). З’ясуйте, чи реалізується якась із цих ситуацій i, якщо так, то доведіть це. 

Підказка: залежність від часу координати зарядженої частинки шукайте у вигляді , де B i β – невідомі параметри.

11.2. Визначте, якою мінімально може бути температура Т у циліндрі поршневого двигуна водного скутера із водометом, к.к.д. якого , якщо скутер рухається зі сталою швидкістю, вода втікає у водомет зі швидкістю руху скутера, а температура вихлопних газів Т0. Площа перерізу вхідного отвору труби водомету – S1, а вихідного – S2 .

11.3. На шляху променів від віддаленого джерела світла поставили увігнуто-опуклу лінзу. У променях, відбитих від увігнутої поверхні лінзи, отримали дійсне зображення джерела на відстані a = 5 см. Знайдіть радіус кривизни увігнутої поверхні лінзи. Перевернувши лінзу, у відбитих променях, на подив,  також отримали дійсне зображення джерела, але на відстані b = 6 см. Знайдіть оптичну силу лінзи. Приймаючи коефіцієнт заломлення речовини лінзи n = 1,5, визначіть радіус опуклої поверхні лінзи.

11.4. У лісі, оточеному непроникним парканом, живе N1 зайців та N2 лисиць. Зайці їдять траву, її кількість вважається достатньою для годівлі всіх зайців. За відсутності лисиць швидкість зростання кількості зайців dN1/dt = K1N1, K1 > 0. Лисиці харчуються тільки зайцями. За відсутності зайців кількість лисиць спадає у відповідності до рівняння dN2/dt =  – K2N2, K2 > 0. Зустрічі лисиць і зайців мають наслідком зменшення кількості зайців і збільшення кількості лисиць. Вважати, що ймовірність зустрічі зайця й лисиці пропорційна добутку N1N2 (відповідні коефіцієнти пропорційності введіть самостійно). 1) Знайдіть рівноважні кількості зайців N10 та лисиць N20 2) Вважаючи, що N1(t) = N10 + n1(t) та N2(t) = N20 + n2(t), причому |n1,2(t)| << N10,20 , знайдіть частоту коливань величин n1 та n2. 3) Який зсув фаз між коливаннями кількості зайців та лисиць та яке відношення амплітуд цих коливань?

11.5. Довгий плазмовий циліндр із концентрацією електронів n і температурою T вміщений у поздовжнє магнітне поле з індукцією B. 1) Знайдіть густину поверхневого струму циліндра й поясніть механізм його виникнення. 2) Знайдіть тиск, зумовлений силою Ампера, що виникає при взаємодії цього струму із зовнішнім магнітним полем. 3) Наскільки зменшиться індукція магнітного поля всередині плазмового циліндра? Іони плазми вважати нерухомими. Вважати, що в плазмі  = 1.
Задачі запропонували: С. Й. Вільчинський (1), В. П. Сохацький (2 – 3), І. О. Анісімов (4 –5).

Експериментальний тур
8 клас
Завдання 1. Визначте, у скільки разів площа основи внутрішньої частини мірного циліндра більша площі поперечного перерізу внутрішнього каналу трубки.
Матеріали та обладнання: Індивідуальне: пластикова трубка, мірний циліндр, стакан пластиковий.. Групове: ємність з водою.

Завдання 2. Яким буде електричний опір циліндричної котушки діаметром 5 см з дроту, зразок якого Вам запропоновано? Довжина котушки 20 см. Витки намотані в один шар щільно один до одного. Питомий опір матеріалу дроту 2,5·10-8 Ом·м.
Матеріали та обладнання: Індивідуальне: ножиці, скотч. Групове: два предметних скла, міліметровий папір, зразок дроту.
УВАГА! Згинати та розрізати дріт заборонено.

9 клас
Завдання 1. Використовуючи запропоноване обладнання визначте:
1). Опір вольтметра. Відносна похибка відомого опору становить 10%;
2). Опір кожного з елементів у трикутнику опорів. Вважайте, що відносна похибка отриманих Вами значень опорів є такою, що дорівнює відносній похибці вимірювання опору вольтметра.
Матеріали та обладнання: Індивідуальне: Резистор з відомим опором R0 = 7,5 кОм, трикутник опорів (при виконанні завдань ЗАБОРОНЯЄТЬСЯ порушувати пайку! Але дозволяється з’єднувати і обережно згинати контакти), вольтметр шкільний, джерело постійного струму, з’єднувальні провідники.

Завдання 2. Використовуючи запропоноване обладнання:
1). Виготовити прилад для вимірювання густини з чутливим вимірювальним елементом.
2). Знайти термічний коефіцієнт змінення густини води при температурі 45°С. (за визначенням термічний коефіцієнт змінення густини α = |Δρ/Δt|, де Δt – змінення температури, Δρ – змінення густини).
Матеріали та обладнання: Індивідуальне: запаяна ампула, мідний дріт, пластикова посудина, кришечка від пластикової пляшки з отворами, шрот, термометр, мірна смужка (лінійка), серветки. Групове: ємність з гарячою водою, ножиці, мірний циліндр, стакан, пластилін, нитки
Попередження: Пластилін в воді такої температури легко плавиться! Скляна ампула є дуже крихкою, тому для будь-якого її кріплення використовуйте не дріт, а нитки! Для запобігання руйнування ампули не дозволяється кріпити її за шийку! Досліди проводити з водою температурою не більше 55 °C!


10 клас
Завдання 1. Визначте порядок  розташування та мінімальну відстань між чорними точками, які створюють на прозорій плівці зображення сірого фону.
Матеріали та обладнання: Індивідуальне: роздрукований за допомогою лазерного принтера на прозорій плівці сірий фон; смужка міліметрова. Групове: ножиці.

Завдання 2. Визначте оптичну силу лінзи.
Матеріали та обладнання: Індивідуальне: лінза, лінійки пластикові 30 см і 50 см, штатив шкільний із затискаючою лапкою..

11 клас
Завдання 1. Використовуючи табличні дані для води та запропоноване обладнання,  визначте діаметр дроту.
Матеріали та обладнання: Індивідуальне: два предметних скла, прозора мірна стрічка, відрізок дроту, пластикова посудина. Групове: склянка води, шприц, липка стрічка «скотч».
Довідка: молярна маса води 18 г/моль, густина води 1 г/см³, коефіцієнт поверхневого натягу води 72 мН/м.



Завдання 2. Дослідіть залежність сили опору F повітря, що діє на кульку для настільного тенісу, від швидкості кульки υ.
Зобразіть цю залежність на графіку.
На тому ж графіку для порівняння побудуйте залежності F(υ), розраховані:
1. За формулою Стокса: F = 6πrηυ, де r – радіус кульки, η = 1,8 10-5 Па∙с – в’язкість повітря.
2. 
За формулою аеродинамічного опору , де Cx = 0,47 – коефіцієнт аеродинамічного опору для кулі, ρ = 1,2 кг/м3 - густина повітря, S – площа поперечного перерізу кульки.
Порівняйте отриману експериментальну залежність з теоретичними та зробіть висновки.
Матеріали та обладнання: Індивідуальне: кулька для настільного тенісу, лінійка 30 см, «точкове» джерело світла (світлодіодний ліхтарик-брелок, режим лазера не використовувати!), 2 аркуші паперу формату А4, міліметровий папір. Групове: електронні ваги (одні на групу), тонка швейна нитка, лінійка, липка стрічка «скотч», пластилін, ножиці.
Підказка. Кульку та нитку використайте для виготовлення конічного маятника, що звисає з краю парти майже до підлоги.


РОЗВ’ЯЗКИ ЗАДАЧ
8 клас




[image: Рис 4_2_а]Задача 8.1. В початковому положенні рівноваги на кульку А діють: сила тяжіння , кулонівська сила  і сила пружності :  F1 = mg + F0 (1). Де: F1 = kx1 (2),  (3), F0 = 4mg (4).


З (1) – (4) отримуємо вираз для деформації пружини та відстані між кульками ,  (5).
В наступному положенні рівноваги для кульки А: 



(6). Де: (7), (8).

[image: Рис 4_2_б]При цьому (за умовою задачі) сила натягу нитки ВС має дорівнювати нулю. З чого випливає, що електрична сила зрівноважується
силою тяжіння, що діє на кульку В (9).


Таким чином: електрична сила зменшилась у 4 рази, а отже, відстань між кульками збільшилась у двічі (10), а деформація пружини зменшилась у 2,5 рази (див. (6), (7)) (11).

Зміщення точки О відносно початкового положення, з урахуванням довжини пружини у недеформованому стані l, дорівнює:



Задача 8.2. Температура всередині будинку встановиться коли теплова потужність яку віддає вода (Pв) батареям, буде дорівнювати потужності, яку віддають батареї повітрю в будинку (Pп), і дорівнюватиме потужності яку віддає будинок оточуючому середовищу (Pс).
До похолодання: Pв1 = сρV0(tвх1 – tвих1) (1), Pп1 = α(tб1 – tп) (2) (за законом теплообміну Ньютона, tб1 = (tвх1 + tвих)/2 = 45º – середня температура батарей (це значення дещо завищене, але для оцінки допустимо), α – коефіцієнт теплообміну між батареями і повітрям в будинку); Pс1 = β(tп – tс1) (3) (β – коефіцієнт теплообміну між будинком і оточуючим середовищем); Pв1 = Pп1 = Pс1 (4).
Після похолодання: Pв2 = сρV0(tвх2 – tвих2) (5); Pп2 = α(tб2 – tп) (6); Pс2 = β(tп – tс2) (7); Pв2 = Pп2 = Pс2 (8).

З рівнянь 1 – 8 отримаємо: 
– середня температура батарей після похолодання.


tвх2 = tб2 + Δt2/2 = 78 ºC.
tвих2 = tвх2 – Δtб = 44 ºC.

[bookmark: _MON_1546251065]Задача 8.3. Запишемо рівняння неперервності для двох перерізів течії річки (див. мал.). Об’єми води, що проходять через перерізи S1 і S2 за однаковий час, однакові. 
υ1Δtd1h1 = υ2Δtd2h2 (1).
Площа поверхні води ΔS, що проходить через перерізи S1 і S2 за час Δt: 
ΔS1 = υ1Δtd1; ΔS2 = υ2Δtd2.
Площі льоду ΔSл, що проходять через перерізи S1 і S2 за час Δt однакові 
ΔSЛ1 = q1υ1Δtd1 = ΔSЛ2 = q2υ2Δtd2 (2). З рівнянь (1) і (2) отримаємо: q2 = q1h2/h1 = 80%. Затор виникає, якщо q4 = 100% = 1. q3 = q4h1/h2 = 60%.

[image: ]Задача 8.4. а) У першому випадку кожна пружина буде розтягнута під дією кожного важка, тому видовження кожної пружини буде дорівнювати сумі видовжень у кожному рядку. А загальне видовження – сумі всіх видовжень в таблиці. Тоді відповідь 66 мм.
б) Маси важків такі: m, 2m, 4m, 5m а жорсткості пружин: 2k, k, 3k. При паралельному з’єднанні видовження всіх пружин однакові. Зауважимо, що видовження пружин будуть однакові, якщо підвісити третій важок до першої пружини, другий до другої, а перший і четвертий – до третьої. Кожна пружина розтягнеться на 6 мм .

[image: ]Задача 8.5. Через точки А і В проходить вісь симетрії (див. мал.) відносно якої точки 1, 2, 3, 4, 5 симетричні (при повороті на Δφ= 360º/5) і точки 6, 7, 8, 9, 10 також симетричні. У провідниках, що з’єднують симетричні точки струму немає, тому їх можна викинути, а точки з’єднати в одну. Еквівалентне коло зображено на малюнку. RAB = R/5 + R/5 + R/10 = R/2 => R = 2RAB = 2U/I = 2Ом. Тоді: l = RS/ρ = 0,2 м.



9 клас
Задача 9.1. 

а) Відрізок АО завжди складає 2/5 від відрізка ОС, тому швидкість точки А складає 2/5 від швидкості точки С: .




б) Швидкість точки В можна розкласти на дві складові: горизонтальну та вертикальну  (  ). Тому що точка В завжди знаходиться посередині механізму горизонтальна складова  її швидкості становить .
в) Підчас руху довжина відрізка АВ не змінюється, тоді різниця проекцій швидкостей точок А і В на напрям вздовж відрізка АВ дорівнює нулю. 








Задача 9.2. 
Зрозуміло, що пружина першого типу починає розтягуватися, якщо сила, що прикладена, більша за F1 = 3 Н. При цьому при збільшенні сили на 1 Н, розтягнення цієї пружини збільшується на 1 см.
Друга пружина починає розтягуватись, якщо сила, що прикладена до неї, більша за F2 = 5 Н. Після цього при збільшенні сили на кожен 1 Н вона розтягується на 1,5 см. 
[image: ]В результаті отримуємо діаграму розтягу, яка показана на малюнку:комбінована пружина

1. Поки сила менша за F1 = 3 Н, загальне видовження дорівнює нулю;
2. При значеннях сили від F1 = 3 Н до F2 = 5 Н, розтягується лише перша пружина, причому при силі F2 = 5 Н її видовження дорівнює 2 см;
3. Якщо сила, що прикладена, більша за F2 = 5 Н розтягуються обидві пружини, і на кожний 1 Н вони розтягуються (загальне видовження) на 2,5 см.



Задача 9.3. Визначимо висоту зображення, яке утворюється на екрані Е2 за наявності матового екрану Е1.
[image: IMG_20180326_151543]
Побудуємо зображення у лінзі Л2 за відсутності матового екрану.
[image: IMG_20180326_151559]

Задача 9.4. 
1. З умови випливає, що опором самих мідних контактів можна знехтувати, суттєвим є лише опір графіту. Для «звичайного» циліндричного провідника закон Ома встановлює лінійну залежність сили струму I від напруги U. Для нашої ж чотириполюсної системи сила струму в колі (тобто сила струму, що втікає у восьмикутник через контакт 1) лінійно залежить від трьох напруг U1–2, U1–3, U1–4. Інакше кажучи, I = k1–2U1–2 + k1–3U1–3 + k1–4U1–4. Одна з напруг збігається з напругою на полюсах приєднаного джерела струму, а інші залежать від неї. Відповідно до симетрії k1–2 = k1–4.
Під час вимірювання опору r1 маємо I = U1–3/r1, U1–2 = U1–4 = U1–3/2. Отже, 1/r1 = k1–2 + k1–3. (1).
Під час вимірювання опору r3 маємо I = U1–2/r3, U1–3 = U1–4 = U1–2/2. Отже, 1/r3 = 3k1–2/2 + k1–3/2. (2).
Зі співвідношень (1) і (2) ми вже можемо визначити коефіцієнти k:


, .


Тепер можна звернутися й до вимірювання опору r2. Із симетрії системи випливає, що U1–4 = U3–2 = U1–2 – U1–3. Отже, . Звідси отримуємо .
2. Перш за все доведемо, що опори малого та великого восьмикутників між відповідними парами контактів є однаковими. Для цього розглянемо довільну малу частину графітової пластинки. У межах малої ділянки швидкість упорядкованого руху вільних заряджених частинок всюди однакова, як і в звичному циліндричному провіднику. Виділимо малу прямокутну ділянку довжиною l (в напрямі струму) та шириною a. Якщо товщина пластинки h, а питомий опір графіту ρ, то опір ділянки R = ρl/(ah). Якщо збільшити лінійні розміри l і a вдвічі, то опір не зміниться. Отже, при заміні будь-якої вирізаної з графітової пластинки фігури на подібну її електричний опір теж не змінюється. 
Очевидно, струм між контактами A і B, а також між контактами A і C протікає через три восьмикутники. Тому RAC = 3r1, RAB = 2r1 + r2.



Задача 9.5. 
1) 
Перераховуємо в СІ енергетичну цінність картоплі (75 ккал/100 г) 
2) Знайдемо енергію, яка падає на 1 м2. 
Згідно малюнку, промінь, опускаючись на 4 клітинки, зміщується на 3 клітинки вправо. Це співвідношення між катетами у «єгипетському трикутнику», гіпотенуза якого дорівнює 5. З подібності трикутників, знаходимо, що площа горизонтальної поверхні, на яку розподілятиметься 1 кВт сонячної енергії, дорівнюватиме 5/4 м2. 
σ1 = σ·S1/S = 1000 Вт/м2 4/5 = 800 Вт/м2.
3) Знайдемо енергію, яка падає за 8 світлових годин на 1 м2. Qвитр = σ1St = 23·106 Дж.
4) 
  (m = 0,3 кг).
5) 
Оскільки промені від Сонця розходяться в усіх напрямках, при збільшенні відстані у 1,5 рази, та ж сама потужність розподілятиметься на площу у 1,52 = 2,25  разів більшу, тобто на для Марса  У стільки ж разів буде меншим і приріст маси, а саме 400/3 г/м2≈133 г/м2 (вважаємо, що це приріст за добу). В енергетичних одиницях це 100 ккал/м2. Враховуючи добову потребу людини q = 3500·4200 =14,7·106 Дж, необхідна площа у S = q/σtη ≈ 35 м2.

10 клас
Задача 10.1. В системі центра мас імпульси кульок до зіткнення рівні за величиною і протилежні за напрямком. Після зіткнення вони також рівні за величиною (але ця величина зменшується) і протилежні за напрямком, але цей напрямок може бути різним. 


Відповіді: , . 

Доля втраченої енергії дорівнює .

Задача 10.2.
«Глобус» складається з трьох дротових кіл, площини яких перпендикулярні. Довжина кожної чверті кола дорівнює 1 м, а опір 1 Ом. Опір між двома протилежними точками з’єднань дротів легко знайти, оскільки струм через перпендикулярне до осі симетрії коло не йтиме: R1 = 0,5 Ом. Також легко знайти опір для іншого симетричного з’єднання, коли напруга подається до точок, що знаходяться посередині чвертей кола: R2 = 0,75 Ом.+
–
x
x
1–x
1–x
A
B
C
D
E
F

Це і будуть (з міркувань симетрії) 
мінімальний і максимальний опори. 1/2
1/2
1/2
1/2

Максимальний опір R2 = 3/4 Ом буде при подачі напруги до середин чвертей дуг кола AB і CD. У цьому випадку еквівалентна схема має вигляд, зображений на другому рисунку (затоновані резистори мають опір по 1 Ом). Якщо на з’єднання подати напругу 12 В, загальний струми через резистори по 1/2 Ом будуть по 8 А, через центральні резистори по 1 Ом – по 4 А, а через інші – по 2 А.
Знайдемо швидкість руху електронів у дроті.

За визначенням сила струму  де n = N/l = 1020 см–1, e = 1,6·10–19 Кл. Отже, швидкість руху електронів υ = I/(ne).
Навіть при струмі 8 А вона дорівнює всього 0,5 см/с. При струмі 4 А – 1/4 см/с, а 2 А – 1/8 см/с. Отже, електронам, які підуть центральними прямими (див. мал.) 
ділянками, знадобиться 100 с+400 с+100 с = 10 хвилин, а електронам, які після розгалуження підуть довшими шляхами: 100 с+1600 с+100 с = 30 хвилин.

Задача 10.3. 
Для венеріанської атмосфери молярна маса повітря

 а для земної

 
1% земної атмосфери складають аргон, вуглекислий газ (більш важкі, ніж кисень) та водяні пари (більш легкі, ніж кисень), тому з незначною похибкою ми віднесли цей відсоток до кисню. 

Як бачимо (ΜЗ < ΜВ), кулю із земним складом повітря виштовхуватиме більш щільне повітря Венери. Розрахуємо різницю сили Архімеда і ваги повітря всередині кулі. Для цього густину повітря виразимо з рівняння Менделєєва-Клапейрона. 

Ця сила має утримувати оболонку σS = σ(2πr2 + 2πrh) = 2πr2(1 + h/r)σ і корисне навантаження всередині. За умовою діаметр міста декілька кілометрів, отже h/r щонайменше у 10 разів менше за одиницю. Отже з прийнятною точністю для порівняно невисоких великих дисків масою бокової смужки оболонки можна знехтувати. Тоді маса оболонки σS ≈ 2πr2σ, а маса корисного навантаження у розрахунку на квадратний метр 
У розрахунках вважали, що на Землі прискорення вільного падіння 9,8 м/с2. Як бачимо, масою оболонки взагалі можна знехтувати, оскільки  значно менше, ніж 100 кг/м2.
Знайдемо швидкість людини поблизу поверхні планети. Спочатку людина буде падати наче на Землі, розженеться до якоїсь максимальної швидкості, після чого почне гальмувати за рахунок збільшення густини атмосфери. Сила опору за умовою пропорційна до квадрату швидкості, густині атмосфери і площі перерізу. 


Під час руху швидкість, що встановлюється, знаходиться з рівності сил. Отже,  Поділимо аналогічні вираз для Венери і Землі, щоб позбутися невідомих. 

Швидкість перед  приземленням на Венері буде 6,5 м/с. З такою швидкістю приземляються, коли стрибають з висоти  що можна вважати безпечним для підготовленої людини.

Задача 10.4.
1 (1 бал). Художник припустився помилки. У вертикальному напрямку зображення перевернуте, а в горизонтальному — ні. Праву та ліву руки зображення слід поміняти місцями. 

2 (1 бал). Щоб відповісти на друге питання, введемо позначення (мал. 1). Тоді оптична сила першої лінзи мал. 2.
мал. 1.
f
d
f’
f-f’
R
r

f
d



3 (1 бал). Друга лінза може давати таке ж за площею розмиття, якщо матиме більшу оптичну силу (мал. 2) 



З подібності трикутників  звідки 
і 
Отже, відношення оптичних сил лінз дорівнює 2. 

4 (2 бали). Якщо лінзу рухати вздовж передньої стінки камери, промінь, що проходитиме крізь отвір, по різному заломлюватиметься в залежності від його відстані до оптичного центру. Але, щоб зрозуміти, де буде зображення, не потрібні складні розрахунки. Так у випадку першої лінзи зображення завжди буде на лінії «предмет – оптичний центр лінзи». Отже, модуль швидкості руху зображення буде  і ніяк не залежатиме від того, де саме знаходиться оптичний центр лінзи. Напрямок руху зображення буде співпадати з напрямком руху оптичного центру лінзи.



Аналогічно для другої лінзи «чітке зображення» рухатиметься зі швидкістю , а розмите зображення на стінці —  звідки з урахуванням отриманого раніше й знаходимо, що 


Задача 10.5. 
а). Позначимо деякі точки: А1, К, В1. Швидкості цих точок:
υК = υ0/5; υА1 = υ0 /10; υВ1 = 3υ0 /10. Оскільки, А1 завжди знаходиться під А, В1 завжди знаходиться під В, то горизонтальна компонента швидкості всіх точок не змінюється, а отже горизонтальна складова прискорення відсутня. 
б) Всі точки знаходяться на однаковій висоті, тому вертикальна складова швидкості для точок A, B, C, D, E однакова, а отже однакові прискорення. ПРИСКОРЕННЯ ВСІХ ТОЧОК ОДНАКОВІ І НАПРЯМЛЕНІ ВЕРТИКАЛЬНО ВНИЗ!

в) Найзручніше вибрати найпростіший випадок, рух точки А. Швидкість точки А рівна   і напрямлена перпендикулярно до відрізка ОА (мал. 1а)

Оскільки точка А рухається по частині кола радіусом ОА тому має нормальну складову прискорення .


г) Накреслимо доцентрову складову прискорення точки А і повну складову прискорення точки А (мал. 1б). З рисунка видно, що  .

11 клас
Задача 11.1. 
1) Константа A має розмiрнiсть [A] = кг1/2 · м-1, а константа λ - [λ] = м-1.
2) Другий закон Ньютона для першої частинки має вигляд:

	(1)
Відповідно до третього закону Ньютона, рівняння руху другої частинки матиме вигляд: m2a2 = γ(t)υ1(t)	(2)


3) Підставляючи до рівняння руху зарядженої частинки явний вираз для коефіцієнта опору i враховуючи, що , , отримаємо наступне рівняння:

 	(3)




Шукатимемо розв’язок рівняння руху у вигляді . Тодi , , . Пiдставимо все це до рiвняння та виконаємо спрощення:

 	(4)
Звiдси очевидним чином β = 2, а величину B знайдемо зi спiввiдношення:

 	(5)
Знайдемо тепер, як залежить вiд часу коефiцiєнт опору:

	(6)

Враховуючи, що , рiвняння руху другої частинки набуде вигляду:

	(7)
Iнтегруючи двiчi по часу, знайдемо швидкiсть та координату другої частинки:


,	 	(8)
де невiдомi константи C1,2 можна знайти з початкових умов:
υ2(t0) = υ0; 	x2(t0) = x1(t0) - l0 	(9) Звiдси


; 	(10)



4) Оскiльки координата першої частинки змiнюється з часом як , то її швидкiсть має вигляд . Враховуючи, що в початковий момент часу 
υ1 = υ0, отримаємо момент включення електричного поля: 	(11)

5) Довжина шнура 	(12)

Неважко впевнитися, що це є спадна функцiя часу. Тому у певний момент часу друга частинка наздожене першу i зв’язок мiж ними зникне. Час, коли це вiдбудеться, визначається з трансцендентного рівняння , y = t/t0.
Задача 11.2. 

Позначимо υ  – швидкість скутера відносно води, u - швидкість викиду води відносно скутера,  = m/t  - маса води, що проходить через водомет за одиницю часу. Очевидно, що u > υ (тобто вода прискорюється),  тому потужність двигуна P витрачається на створення сили тяги:  , отже: 
P=Fυ = (u-υ)υ. Цю потужність вважатимемо корисною потужністю водомета, в той час як за його повну потужність приймемо зміну кінетичної енергії води, що проходить за одиницю часу: Pвитр=(u2 – υ2)/2.
Тоді к.к.д. водомету: вдмт= P/ Pвитр=2υ/(u+ υ), а з врахуванням неперервності потоку води υ·S1=u·S2, що проходить крізь водомет: вдмт= 2S2/ (S1 + S2).

Мінімально можливу температуру в циліндрі можна оцінити з припущення про роботу двигуна в режимі цикла Карно, в цьому випадку к.к.д.: Крн= (T – T0) / T, 
а загальний к.к.д. всієї системи  = вдмтКрн=[(T – T0) / T] [2S2/ (S1+S2)], звідки остаточний вираз для температури: .

Задача 11.3.
У першому варіанті розташування лінзи його увігнута поверхня слугує увігнутим дзеркалом, фокусна відстань якого дорівнює a = 5 см. Отже, радіус увігнутої поверхні Ry = 2a = 10 см.
У другому варіанті розташування лінзи промені відбиваються від тієї ж самої увігнутої поверхні, але попередньо пройшовши крізь речовину лінзи. Таким чином,


«Мінус» у формулі пов’язаний з тим, що у даному випадку увігнута поверхня 
лінзи слугує опуклим дзеркалом. Звідси оптична сила лінзи:


Користуючись формулою для оптичної сили лінзи D = (n – 1)(1/R0 – 1/Ry), 
знайдемо радіус її опуклої поверхні:



Задача 11.4. 




Ймовірність зустрічі зайця й лисиці пропорційна добутку . Тому рівняння для швидкостей зміни кількості лисиць та зайців з урахуванням їхніх зустрічей мають вигляд:  (1),  (2), де  – додатні константи.


Рівноважні кількості зайців та лисиць знайдемо, прирівнявши ліві частини рівнянь (1)-(2) до нуля:  (3), 	(4).



Розв'язок  не відповідає умові задачі, тому надалі працюватимемо з розв’язком , .


Підставивши до рівнянь (1)-(2) розв'язки у формі  та , отримаємо з урахуванням (3)-(4): 


	(5), 	(6).






В силу умови  знехтуємо в рівняннях (5)-(6) доданками, пропорційними , поруч із доданками, лінійними за  та . Крім того, врахуємо явний вигляд N10 та N20. Отримаємо:  (7),  (8).


З рівнянь (7)-(8) можна отримати одне диференціальне рівняння другого порядку вигляду  (9), де  –(10) шукана частота.







Підставимо розв'язок для  у формі  до рівняння (7) (за початок відліку часу прийнято максимальне значення популяції зайців). Отримаємо, що , де , а зсув фаз між коливаннями  та  складає  (чверть періоду).










Задача 11.5. В магнітному полі електрони обертаються навколо магнітних силових ліній. У центральних областях плазми створені ними струми компенсуються. Але поблизу поверхні, в шарі товщиною порядку  (середній радіус обертання електронів у зовнішньому магнітному полі), струми виявляються нескомпенсованими і формують поверхневий струм стовпа. Швидкість обертання електронів можна оцінити як їхню теплову швидкість  з умови , де  – стала Больцмана,  – маса електрона. В свою чергу,  визначимо з умови рівності відцентрової сили й сили Лоренца:,  ( – елементарний заряд), звідки 	(1)

В силу сказаного раніше густина поверхневого струму, спрямованого в азимутальному напрямку (по куту  циліндричної системи координат, вісь якої збігається з віссю плазмового циліндра), може бути записана у формі

,	(2)


Нескомпенсований струм у приповерхневому шарі товщиною та довжиною (в напрямку, паралельному до осі циліндра, див. рис.) дорівнюватиме

,	(3)


Сила Ампера, зумовлена взаємодією цього струму з магнітним полем, спрямована в радіальному напрямку (до осі циліндра). Виділимо малий прямокутний елемент на поверхні циліндра розміром . Тоді сила Ампера, що діє на струм (3) має вигляд ,	(4)

а тиск (сила на одиницю площі поверхні) – .	(5)
Як бачимо, вона компенсує газокінетичний тиск електронів плазми.



Для знаходження магнітного поля , створеного в плазмі поверхневим струмом (2) і спрямованого проти зовнішнього поля , скористаємося відомою формулою для поля всередині довгого соленоїда (тут враховано, що ):

.	(6)


тут  – повна довжина соленоїда,  – загальна кількість витків. 
Як бачимо, в плазмовому стовпі поле виявляється меншим від зовнішнього. Це явище відоме як діамагнетизм плазми.


РОЗВ’ЯЗКИ ЗАВДАНЬ
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИЙ ТУР
8 клас
Завдання 1. Заповнюємо повністю трубку водою з стаканчика і переливаємо її у мірний циліндр. Повторюємо цю дію N разів. Фіксуємо рівень води у мірному циліндрі (кількість поділок h). Вимірюємо довжину трубки L за допомогою шкали мірного циліндра. Об’єм води в циліндрі V1=S1h дорівнює об’єму води, перенесеному трубкою V2 = NS2L. З рівності об’ємів отримуємо:



Для прикладу: при L = 120 поділок мірного циліндра, N = 10, h = 12 поділок мірного циліндра одержуємо 
Похибка нашого вимірювання буде залежати від точності вимірювання довжини трубки та висоти стовпчика води у циліндрі.
Для збільшення точності доцільно щоразу залишки води з трубки видувати у мірний циліндр.

[image: ]Завдання 2. Електричний опір провідника визначається за формулою 



. Довжина всієї обмотки (див. мал. 1) . Кількість щільно намотаних витків (див. мал. 1) .


Площа поперечного перерізу дроту . Тоді, опір всієї котушки 
Таким чином, задача зводиться до визначення діаметру дроту d. Діаметр дроту будемо визначати за допомогою методу клину (див. мал. 2), в якому за допомогою прямих вимірювань знаходимо величини a, b, h. 


З подібності трикутників відрізок . Він мало відрізняється від діаметру дроту, так як кут α у всіх вимірюваннях залишається достатньо малим (різниця набагато менша похибки вимірювань): . Для прикладу:


, а . Похибка нашого вимірювання буде залежати від точності вимірювання величин a, b, h.

Для збільшення точності доцільно щоб величини a та h ненабагато відрізнялись одна від одної.
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9 клас
Завдання 1. Питання 1
Спочатку визначаємо напругу U0 на затискачах джерела струму, під’єднуючи до нього вольтметр. Визначаємо за допомого відомого опору R або невідомих опорів трикутника напругу на джерелі, паралельно підключаючи до них вольтметр. Робимо висновок, що U0 є  сталою, отже, спад напруги на джерелі відсутній. 
Потім збираємо схему, у якій послідовно з’єднані джерело струму, вольтметр та резистор з відомим опором R. Виходячи з закону Ома для цього випадку, отримуємо:



, де  — спад напруги на вольтметрі у цьому випадку. кОм.
Відносну похибку отриманого значення опору вольтметра визначаємо таким чином:

. Таким чином, опір вольтметра 6,0±1,2 кОм.

Питання 2
[image: 004]



Для спрощення розрахунків невідомих опорів трикутника доцільно використати три схеми, у кожній з яких один з резисторів закорочений. В цьому випадку маємо два паралельно з’єднаних резисторів з трикутника (див. мал.). При цьому обов’язково у процесі вимірювань вольтметр підключати послідовно з трикутником опорів (див. мал.). Значення показів вольтметру маємо , , 








, де  — опір ділянки трикутника, коли два довільні резистори з’єднані паралельно (див. мал.);  — спад напруги на вольтметрі при i-ому вимірюванні .  де  - значення невідомих опорів, . Зокрема:  V




Спільно розв’язуючи систему рівнянь (1), (2), (3) отримаємо значення шуканих опорів   



:  кОм, , кОм,  кОм.
 
Зауважимо, що отримати значення невідомих опорів трикутника можна і не закорочуючи один з опорів, але в цьому випадку математичні перетворення стають вкрай громіздкими.

Завдання 2. Загальні вказівки:
[image: ]Відомо, що коефіцієнт розширення води є невеликим. Тоді для заміру того, як змінюється густина води треба, щоб у приладі був елемент, якій може вловити дуже малі відносні змінення зануреного об’єму. Тоді зрозуміло, що таким елементом повинний бути дріт поставлений вертикально – для великого підйому при малому зміненні об’єму. А частина під водою повинна бути як найбільшою.
Розумна конструкція може бути такою, як показано на фото. Звичайно можливими можуть бути і інші варіації конструкції, однак вони повинні відповідати наступним вимогам, які випливають з написаного вище та зауважень вказаних в умові задачі:
1) Пластилін неможна занурювати у воду, оскільки це приведе до його розм’якання та розчинення.
2) Заміри підйому повинні бути проведені на дроті, для кращого співвідношення зануреного об’єму та висоти підйому кінця тіла.
3) Занурене у воду тіло повинно бути найбільшого об’єму.
4) Повинна бути обрана температура води вказана в умові задачі.
Вказана у роботі шукана величина – термічний коефіцієнт змінення густини α = |Δρ/Δt|, де Δt – змінення температури, Δρ – змінення густини.


[image: ]Отримані в нашому експерименті величини були приблизно такі:

Діаметр дроту можна було виміряти за допомогою нитки, зробивши декілька витків навколо дроту: d = 0,8 мм =>

Об’єм зануреної частини приладу (виміряно за допомогою мензурки): V ≈ 20 мл.
Густина води (можна брати наближене значення): 
ρ ≈ 1000 г/м3.
Підняття рівня рідини: Δh ≈ 1,5 см.
Змінення температури води: Δt = 47 – 45 ≈ 2°C.
Шуканий коефіцієнт: α ≈ 0,19 кг/м3·град.
Точність розрахунків невелика, оскільки є важкою 
процедура визначення висоти підняття рівня кінці дроту, за рахунок складної форм посудини. Складним є також технологія виготовлення 
приладу, так, щоб дріт був вертикальним, щоб прилад під час замірів не торкався стінок посудини.

10 клас
Завдання 1.
1. Теоретична модель 
Точки на плівці утворюють періодичну структуру, проте детально роздивитися її та оцінити характерні розміри неозброєним оком ми не можемо (кутові відстані між найближчими точками порівнянні з роздільною здатністю нашого ока). Але є спосіб візуального збільшення картини: накладаючи дві частини виданої плівки одна на одну, за певного їх розташування ми можемо отримати так званий муар.
За виглядом та періодом цього муару можна зробити висновки про розташування точок та відстані між ними. Легко переконатися, що в даному випадку поворот однієї з плівок на 90° не змінює вигляду муару, отже, можна вважати, що точки утворюють квадратну сітку. Для подальшого пояснення можна її розглядати як результат перетину двох систем паралельних смуг, розташованих під прямим кутом одна до одної. 

Нехай одна плівка повернута на кут α відносно іншої. Тоді муар складається зі світлих та темних смуг, причому відстань між найближчими темними смугами (див. мал.) становить  де h – мінімальна відстань між точками на плівці.
[image: ]
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Можна підібрати такі кути α, щоб період муару r був не меншим від 1 мм, тобто його легко було виміряти (див. отримані журі фото). 

[image: ]
2. Експеримент 
Доцільно провести серію вимірювань для різних кутів α, після чого стандартним методом усереднити отримані результати і оцінити похибку проведених вимірювань.

Тангенс кута α виражаємо через вимірювані відстані a і b, тобто 
Наприклад, коли, a = 7 мм, b = 50 мм, отримуємо r = 1,9 мм. Звідси h = 0,27 мм.
Проведена серія вимірювань дала результат h = (0,25 ± 0,03) мм.
Скориставшись своїми додатковими можливостями, члени журі переконалися у правильності отриманого результату, сфотографувавши плівку на тлі клітчастого аркушу та збільшивши зображення. 
[image: ]

Завдання 2.

Для знаходження оптичної сили лінзи використаємо формулу для тонкої лінзи:  (1). Лінза, яку потрібна дослідити, має товщину в центрі меншу за товщину на краях. Тому вона розсіювальна.
 А’
К1
А
К2
С1
С
С2
Лінза
Лінійка
О

У випадку розсіювальної лінзи зображення уявне і f від'ємне. Для визначення f і d скористаємося схемою, що зображена на малюнку. 

Розташуємо лінзу К1К2 так, щоб промені від країв лінійки С1 та С2 проходили через краї лінзи К1 та К2 та попадали в око людини (точка А). Зображення точки А в лінзі К1К2 буде в точці А’, яку знаходимо як перетин прямої С1К1 та осі АС. Розглядаємо точку А як об’єкт, точку А’ є її зображення. Тоді d = ОА, f = – OA’. Для знаходження цих величин проводимо пряме вимірювання ОА та ОС. OA’ знаходимо, використовуючи подібність трикутників А’К1К2 та А’С1С2:
А’О/К1К2 = (А’О + ОС)/С1С2.
В цій формулі К1К2 – діаметр лінзи (вимірюється), С1С2 – довжина лінійки (вимірюється), ОС – вимірюємо. Звідси f = OA’= ОС·К1К2/( С1С2 – К1К2 ). Нагадаємо, що d = ОА, де ОА вимірюється.  Підставляємо в (1) і знаходимо 
D = – (С1С2 – К1К2)/(ОС · К1К2) + 1/ОА.

11 клас
Завдання 1.
Складаються дві скляні пластинки таким чином, щоб дротинка затискувалась з одного боку, а з іншого пластинки торкались поверхнями. Таким чином утворюється клиноподібний проміжок зі змінною товщиною d, який заповнюється водою при опусканні країв пластинок у воду.
Інший варіант складання скляних пластин, коли між ними прокладають зігнуту дротину і пластини встановлюються паралельно площинами.

Висота підйому стовпчика рідини залежить від товщини зазору як  і вважаючи крайовий кут змочування рівним 0, вимірюємо висоту підйому в залежності від горизонтальної координати (відстані від точки торкання поверхонь пластин), що пов’язана лінійною залежністю з проміжком .

Результати одного з вимірів: висота підйому води h = 5 мм;  при заданих параметрах рідини отримаємо: 3 мм (в той же час застосована в експерименті дротинка має діаметр d  0,8мм і цу значення товщини може бути перевірено при прикладанні дротини до міліметровки і спостереженні напросвіт) .
Тому очевидно, що крайовий кут в даному випадку не дорівнює 0. При візуальній оцінці цього кута можна прийняти його значення за   75, тоді cos  0,26 і в цьому випадку чисельне значення  діаметру дроту стане рівним d  0,8мм.

[image: ]Завдання 2.
Враховуючи те що радіус траєкторії r кульки повільно змінюється та повна енергія витрачається через силу опору Fоп, запишемо систему рівнянь: 



Розв’язкам цієї системи будуть вирази для обчислення сили опору ті швидкості кульки через відомі параметри та залежність радіусу від часу: 


 (1),  (2).
Проводимо вимірювання для r2 << l2, тоді: 

 (3).

Оскільки радіус змінюється повільно,  де враховано cosθ ≈ 1.

В результаті:  (4), де |Δr| – модуль зміни радіуса за один період.

У динамічному розв’язку типовою була помилка:  оскільки не враховувалась проекція сили тяжіння на напрямок швидкості.
Експериментально отримані значення Fоп (в рамках наведеної моделі) перевищували відповідні значення за наведеними теоретичними формулами. ЦЕ пояснюється не врахуванням у моделі сили опору повітря, що дії на нитку. Ця сила може бути оцінена по падінню нитки у полі тяжіння.

На точність могли вплинути також ефекти пов’язані зі скрученням нитки і зсувом нитки у точці підвісу. У випадку малих відхилень нитки від положення рівноваги (r < d, де d – діаметр кульки), швидкості внутрішньої і зовнішньої частин різні, а якщо r < d/2, то навіть протилежно спрямовані, що ставить під сумнів коректність використання наведених теоретичних формул і виразу кінетичної енергії  у запропонованій моделі.
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