ТЕМАТИЧНІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ ФІНАЛЬНИХ ЗМАГАНЬ ТУРНІРУ

Workshop «NATURA’15» 04 квітня
1 М А Т Е М А Т И К А

1.1 «Довів теорему − подумай, чи немає іншого доведення». У математиці доказом називається ланцюжок логічних висновків, який показує, що при певному наборі аксіом і правил виведення є правильним деяке твердження. Доказом твердження називається формальний висновок, останнім рядком якого є дане твердження. Твердження, що має формальний доказ, називається теоремою. Дослідити, які методи доведення сучасної математики використовують у шкільному курсі. Навести приклади.

1.2 «Хто шукає, той завжди знаходить». Поняття про числа природно розширюється на комплексні числа з використанням усіх відомих операцій над ними. Вони відіграють значну роль у сучасній математиці. Одним із різноманітних застосувань комплексних чисел є доведення тригонометричних тотожностей. Як застосовується теорія комплексних чисел для доведення тригонометричних рівностей?

1.3 «Інтерполяція і апроксимація як основа інженерних розрахунків». Багатьом із тих, хто стикається з науковими та інженерними розрахунками, доводиться оперувати наборами значень, отриманих експериментальним шляхом або методом випадкової вибірки. На підставі цих наборів потрібно побудувати функцію, зі значеннями якої могли б з високою точністю збігатися інші отримувані значення. Така задача називається апроксимацією кривої. Інтерполяцією називають такий різновид апроксимації, при якій крива побудованої функції проходить точно через наявні точки даних. За допомогою цих методів знайдіть проміжні величини за наявним набором значень отриманих у результаті проведеного вами експерименту.

2 Ф І З И К А

2.1 «Суміш − темпера». З грецької мови «градус» перекладається як «ступінь», «темпера» – як «суміш». Що вам відомо про різні температурні шкали, а також методи вимірювання температури? Які холод і спеку може витримувати людина? Запропонуйте ваші варіанти визначення температури без використання термометрів.

2.2 «Задзеркалля». Інспектор Коломбо – головний герой однойменного детективного серіалу, уважно розглянувши фото з місця злочину, виявив, що шнурки на взутті жертви зав’язані нетипово. «Дзеркальне» зображення вузлів свідчило, що: а) фотознімки могли бути дзеркально відображені, б) вузли могла зав’язати стороння людина. Інспектор обрав правильну версію і викрив злочинця. Запропонуйте свої приклади «дзеркальних» і відповідних ним дійсних зображень. За якими прикметами їх можна розрізняти?

2.3 «Механічна теорія танцю». На думку радянського фізика Я.І. Френкеля: «Танець – це певні послідовні рухи. Будь-який рух – явище механічне, отже танці можуть бути досліджені механіками…». Цю гумористичну доповідь було заслухано у Ленінградському фізико-технічному інституті, а також опубліковано у збірнику «Физики продолжают шутить». Пропонуємо надати ваш варіант доповіді щодо механічної теорії танцю.

3 Х І М І Я
3.1 «Картопляна батарея». У комп’ютерній грі «Portal 2» «злобний» комп’ютер працює від «картопляної» батареї, що зроблена з картоплини зі встромленими в неї цинковою та мідною пластинами. Оцініть ЕРС та силу струму, що може забезпечити одна така «картопляна» батарея. Оцініть параметри батарей, виготовлених на основі ряду інших фруктів та овочів, та виберіть найефективніше «їстівне» джерело струму. Які фізико-хімічні характеристики плодів ы бульб мають першорядне значення для якості батареї?
3.2 «Срібне дзеркало». Реакція срібного дзеркала є однією з найбільш видовищних. Поясніть механізм утворення срібного покриття на стінках посуду в ході цієї реакції. Яких вимог до посуду та умов реакції необхідно дотримуватися, щоб отримати саме дзеркальне покриття, а не колоїдне срібло? Запропонуйте та продемонструйте (за можливості) декілька експериментів, у яких можна отримати аналогічні дзеркальні покриття з інших матеріалів на склі.
3.3 «Детективна історія». У першій частині телевізійного серіалу про Шерлока Холмса та доктора Ватсона «Знайомство» є сцена, де відомий детектив випробовує новий ы «сучасний» якісний реактив на кров: «…осаждаемый только гемоглобином крови и больше ничем». На очах у гостей Холмс здійснює хімічний дослід: одна крапля крові (1 мл), крапля невідомого реактиву та велика кількість води (3 л). Після додавання всіх компонентів розчин червоніє через деякий час. Запропонуйте речовину (або суміш речовин), яку міг використовувати детектив. Оцініть можливість такої реакції у запропонованих кількостях із подібним візуальним ефектом. Чи буде йти реакція не із кров’ю, а з описаними у фільмі варіантами речовин, «які можна знайти на одежі підозрюваного: іржавина, фруктовий сік, фарба тощо.
4 Б І О Л О Г І Я

4.1 «ГМО навколо нас». Зараз у торговельній мережі нашої держави всі продукти за законом мають бути промарковані відповідними позначками щодо відсутності у їх складі ГМО. Що криється за цією загадковою абревіатурою і в чому вбачається головна небезпека з боку продуктів, які містять ГМО? Якими методами можна визначити генетично модифіковану продукцію і чи завжди доречна красномовна позначка «без ГМО»?
4.2 «Космічна біологія: очікування.» З часу найперших дослідних запусків живих істот у космічний простір перед науковцями постала проблема забезпечення нормального існування організмів у нових для них умовах космічної подорожі. Це і вплив невагомості на загальний стан організму, і дія випромінювання, яке в космосі без відповідного захисту може завдавати набагато більшої шкоди, ніж на Землі, і певні психологічні моменти, коли мова йде про людину. За останні 55 років наука зробила значні кроки вперед у розумінні багатьох фізіологічних явищ, пов’язаних із перебуванням на орбіті. Але залишаються ще актуальні задачі, які лише чекають свого розв'язання. Які з них, на вашу думку, можуть уважатися першочерговими на даний момент? Як має відреагувати людський організм за таких умов?

4.3 Види-ксенобіонти – невільники, загарбники, гастарбайтери чи природні мігранти?». Дуже часто можна помітити, що під впливом діяльності людини чи внаслідок природних процесів видовий склад екосистем може суттєво змінюватися. Місце одних видів займають інші. При цьому види-прибульці можуть посісти домінуюче положення, а автохтонні види перебувають у пригніченому стані або взагалі зникають. З часом навіть ці «загарбники» можуть бути також витіснені ще новішими прибульцями. Дана ситуація добре прослідковується на прикладі р. Дніпро. Як ви це можете пояснити? Чи потребує дана ситуація втручання людини?
5 Г Е О Г Р А Ф І Я
5.1 «Процеси ґрунтоутворення». Видатний вчений-ґрунтознавець В.В. Докучаєв, досліджуючи ґрунти Східно-Європейської рівнини, уперше дійшов висновку, що ґрунт утворюється в результаті взаємодії природних і антропогенних чинників. Пояснити, яким чином дані чинники вплинули на властивості українських чорноземів.

5.2 «Живий і не живий континуум». Важливою закономірністю географічної оболонки є зональність, що проявляється у закономірному чергуванні природних комплексів на земній поверхні з півночі на південь. Чи існує зональність у неживій природі? Обґрунтуйте відповідь на прикладі території Східно-Європейської рівнини.

5.3 «Глобальне потепління клімату». Важливою проблемою сучасності є глобальне потепління клімату. Пояснити причини і наслідки цього явища.
