
III ýòàï Âñåóêðàèíñêîé ó÷åíè÷åñêîé îëèìïèàäû ïî ôèçèêå

2016/2017 ó÷åáíîãî ãîäà

Õàðüêîâñêàÿ îáëàñòü

10 êëàññ

1. Â çàòî÷åíèè â Âåñ¼ëîé áàøíå äîêòîð Áåçàð ðàçâëåêàåò ñåáÿ

òåì, ÷òî ìàñòåðèò ðàçíûå ñèñòåìû èç ðåçèíîê. Ó íåãî åñòü ðåçèíêà,

êîòîðóþ îí ðàçðåçàåò íà ñåìü ðàâíûõ ÷àñòåé æåñòêîñòè k è ñîåäè-

íÿåò òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. ×åìó ðàâíà æ¼ñòêîñòü ñèñòåìû?

2. Àëåêñåþ Ìîðäóõîâè÷ó â Èíñòèòóò ïîñòóïàåò ñðî÷íîå ñîîáùå-

íèå. Íà ñâî¼ì ñòðàòîë¼òå îí îòïðàâëÿåòñÿ êîíòðîëèðîâàòü èññëå-

äîâàíèÿ â ïóñòûíþ N. Â êàêîé-òî ìîìåíò, êîãäà ñòðàòîë¼ò ëåòèò

ãîðèçîíòàëüíî ñ óñêîðåíèåì g, Àëåêñåþ Ìîðäóõîâè÷ó, íåðâíè÷àÿ,

ðîíÿåò ÿáëîêî ñ âûñîòû h0 íàä ïîëîì ñòðàòîë¼òà. Êîãäà ÿáëîêî

äîñòèãàåò âûñîòû h = h0/2, àâòîïèëîò ðåçêî ìåíÿåò íàïðàâëåíèå

óñêîðåíèÿ ñòðàòîë¼òà íà óãîë β ê ãîðèçîíòó. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè

îò íîã Àëåêñåÿ Ìîðäóõîâè÷à óïàä¼ò ÿáëîêî, åñëè îíî íà÷èíàåò ñâî¼

ïàäåíèå áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè?

3. Âî âðåìÿ îòñóòñòâèÿ ïàïû ëþáîçíàòåëüíûé Åäýí ñîáèðàåò

ýëåêòðè÷åñêèå öåïè. Êàêîé òîê òå÷¼ò ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå R, åñëè

R1 = R4 = 2Îì, R3 = R = 1Îì, R2 = 4Îì, ε1 = ε2 = 6Â?

4. Ó áàðîíà Òàíòû ñíîâà íåïðèÿòíîñòè. Ó íåãî åñòü ðàñòâîðû

ïåðõëîðàòà ìåäè è íèòðàòà ñåðåáðà, è åìó ñðî÷íî íåîáõîäèìî âû-

äåëèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòàëëû. Äëÿ ýòîãî îí ïîñëåäîâàòåëüíî

ïîäêëþ÷àåò äâå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå âàííû. Êàêîâî îòíîøåíèå ìàññ

ìåòàëëîâ, âûäåëèâøèõñÿ íà ýëåêòðîäàõ? Ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ýêâè-

âàëåíò ìåäè k1 = 2, 37 ã/À · ÷, à ñåðåáðà k2 = 4, 02 ã/À · ÷.

5. Äîíà Àñòåð ïðèãëàñèëè â ïðèåçæèé öèðê. Áîëüøå âñåãî åìó

ïîíðàâèëñÿ íîìåð ñ ãèìíàñòêîé è îáðó÷åì. Ïî äîðîãå äîìîé îí ïî-

ñòàâèë ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò: ãèìíàñòêà êèäàåò îáðó÷, çàêðó÷åí-

íûé â îáðàòíóþ ñòîðîíó òàê, ÷òî îí ïðîñêàëüçûâàåò. Íàéäèòå 1)

óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ îáðó÷ âåðí¼òñÿ; 2) âðåìÿ, çà êîòîðîå îí âåð-

í¼òñÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ñèëà òðåíèÿ âûçûâàåò óãëîâîå óñêîðåíèå îáðó÷à

ε = gµ/r, ãäå r � ðàäèóñ îáðó÷à, µ � êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ

îáðó÷à î ïîâåðõíîñòü. Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæå-

íèÿ îáðó÷à V0, íà÷àëüíàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü îáðó÷à ω0. Ñ÷èòàòü, ÷òî

îáðó÷ íå ìîæåò çàâàëèòüñÿ íà áîê.



III åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ ó÷íiâñüêî¨ îëiìïiàäè ç ôiçèêè

2016/2017 íàâ÷àëüíîãî ðîêó

Õàðêiâñüêà îáëàñòü

10 êëàñ

1. Â óâ'ÿçíåííi ó Âåñåëié âåæi äîêòîð Áåçàð ðîçâàæà¹ ñåáå òèì,

ùî ìàéñòðó¹ ðiçíi ñèñòåìè ç ãóìîâèõ ñòði÷îê. Ó íüîãî ¹ ñòði÷êà

æîðñòêîñòi, ÿêó âií ðîçðiçà¹ íà ñiì ðiâíèõ ÷àñòèí, ùî ìàþòü æîðñò-

êiñòü k, ç'¹äíó¹ ¨õ òàê, ÿê ïîêàçàíî íà ìàëþíêó. ×îìó äîðiâíþ¹

æîðñòêiñòü âñi¹¨ ñèñòåìè?

2. Îëåêñiþ Ìîðäóõîâè÷ó â Iíñòèòóò íàäõîäèòü òåðìiíîâå ïîâi-

äîìëåííÿ. Íà ñâî¹ìó ñòðàòîëüîòi âií âèðóøà¹ êîíòðîëþâàòè äî-

ñëiäæåííÿ â ïóñòåëþ N. Â ÿêèéñü ìîìåíò, êîëè ñòðàòîëüîò ëåòèòü

ãîðèçîíòàëüíî ç ïðèñêîðåííÿì g, Îëåêñié Ìîðäóõîâè÷, íåðâóþ÷è,

ðîíÿ¹ ÿáëóêî ç âèñîòè h0 íàä ïiäëîãîþ ñòðàòîëüîòó. Êîëè ÿáëóêî

äîñÿãà¹ âèñîòè h = h0/2, àâòîïiëîò ðiçêî çìiíþ¹ íàïðÿì ïðèñêîðåí-

íÿ ñòðàòîëüîòó íà êóò β íàä ãîðèçîíòîì. Íà ÿêié âiäñòàíi âiä íiã

Îëåêñiÿ Ìîðäóõîâè÷à âïàäå ÿáëóêî, ÿêùî âîíî ïî÷èíà¹ ïàäiííÿ áåç

ïî÷àòêîâî¨ øâèäêîñòi?

3. Â òîé ÷àñ, êîëè áàòüêà íåìà¹, äîïèòëèâèé �äåí çáèðà¹ åëåê-

òðè÷íi êîëà. ßêèé ñòðóì òå÷å ÷åðåç îïið R, ÿêùî R1 = R4 = 2Îì,

R3 = R = 1Îì, R2 = 4Îì, ε1 = ε2 = 6Â?

4. Ó áàðîíà Òàíòè çíîâó íåïðè¹ìíîñòi. Ó íüîãî ¹ ðîç÷èíè õëî-

ðàòó ìiäi òà íèòðàòó ñðiáëà, i éîìó òåðìiíîâî íåîáõiäíî âèäiëèòè

âiäïîâiäíi ìåòàëè. Äëÿ öüîãî âií ïîñëiäîâíî ïiäêëþ÷à¹ äâi åëåê-

òðîëiòè÷íi âàííè. ßêèì ¹ âiäíîøåííÿ ìàñ ìåòàëiâ, ùî âèäiëèëèñÿ

íà åëåêòðîäàõ? Åëåêòðîõiìi÷íèé åêâiâàëåíò ìiäi k1 = 2, 37 ã/À · ÷, à
ñðiáëà k2 = 4, 02 ã/À · ÷.

5. Äîíà Àñòåð çàïðîñèëè äî ïðè¨æäæîãî öèðêó. Áiëüø çà âñå éî-

ìó ñïîäîáàâñÿ íîìåð ç ãiìíàñòêîþ òà îáðó÷åì. Òîæ ïî äîðîçi äîäîìó

âií ïîñòàâèâ óÿâíèé åêñïåðèìåíò: ãiìíàñòêà êèäà¹ îáðó÷, çàêðó÷å-

íèé â çâîðîòíüîìó íàïðÿìi òàê, ùî âií ïðîñëèçà¹. Çíàéäiòü 1) óìîâè,

çà ÿêèõ îáðó÷ ïîâåðíåòüñÿ; 2) ÷àñ, çà ÿêèé âií ïîâåðíåòüñÿ. Âiäîìî,

ùî ñèëà òåðòÿ âèêëèêà¹ êóòîâå ïðèñêîðåííÿ îáðó÷à ε = gµ/r, äå r

� ðàäióñ îáðó÷à, µ � êîåôiöi¹íò òåðòÿ êîâçàííÿ îáðó÷à ïî ïîâåðõíi.

Ïî÷àòêîâà øâèäêiñòü ïîñòóïàëüíîãî ðóõó îáðó÷à V0, ïî÷àòêîâà êó-

òîâà øâèäêiñòü îáðó÷à ω0. Ââàæàòè, ùî îáðó÷ íå ìîæå çàâàëèòèñÿ

íà áiê.


