
Çàäà÷i î÷íîãî òóðó. 11 êëàñ

1. Äðîí òåëåæóðíàëiñòiâ, ÿêi âèñâiòëþþòü çìàãàííÿ ç áiãó íà äèñòàíöi¨
l, ìîæå ðóõàòèñü ç ìàêñèìàëüíîþ øâèäêiñòþ u. Äèñòàíöiþ âií ïðîõîäèòü
ç ëiäåðîì ïåðåãîíiâ, à êîëè òîé äîñÿãà¹ ôiíiøó, øâèäêî ïîâåðòà¹òüñÿ äî
äðóãîãî ôiíàëiñòà i ¾ïðîâîäèòü¿ éîãî äî êiíöÿ ìàðøðóòó. I òàê ç êîæíèì
ó÷àñíèêîì. Ââàæàþ÷è, ùî áiãóíè ïîñòiéíî ðóõàëèñü çi ñòàëèìè øâèäêî-
ñòÿìè u > v1 > v2 > v3 > . . . , çíàéòè øëÿõ, ÿêèé ïðîéäå äðîí â ìîìåíò
ïåðåòèíó áðîíçîâèì ïðèçåðîì ôiíiøó. (5 áàëiâ)

2. Ó âîäîéìó ç ïëîñêèì äíîì i ãëèáèíîþ h âåðòèêàëüíî âáèëè ïàëèöþ
âèñîòîþ H (H > h). Çíàéòè äîâæèíó òiíi íà äíi, ÿêùî ñîíöå ïiä êóòîì
α äî ãîðèçîíòó. Ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ âîäè n. (5 áàëiâ)

3. Òîíêà ïðîâiäíà äðîòèíà ç îïîðîì r íà îäèíèöþ äîâæèíè, çiãíóòà ó
ôîðìi ëiòåðè ¾Λ¿, òà çíàõîäèòüñÿ â ïîïåðå÷íîìó ìàãíiòíîìó ïîëi ç iíäó-
êöi¹þ B. Íà íå¨ ïîêëàëè äîâãèé ïðÿìîëiíiéíèé ïðîâiäíèê ç òîãî æ ìàòå-
ðiàëó òàê, ùî óòâîðèâñÿ ðiâíîáåäðåíèé òðèêóòíèê ç êóòîì ïðè âåðøèíi
2α (äèâ. Ðèñ. 1). Ïðîâiäíèê ïî÷èíàþòü ðóõàòè ïî äðîòèíi çi øâèäêiñòþ
v(t) â íàïðÿìi îñi Ox. Íåõòóþ÷è ñàìîiíäóêöi¹þ, çíàéòè ñòðóì â ïðîâiä-
íèêó â ìîìåíò ÷àñó t. ßê ïîâèíåí ðóõàòèñü ïðîâiäíèê ïî äðîòèíi, ùîá
ñòðóì â íüîìó: a) áóâ ñòàëèì, b) ëiíiéíî çðîñòàâ ç ÷àñîì? (5 áàëiâ)
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1



iäåàëüíèõ ãàçiâ ç êiëüêiñòþ ÷àñòèíîê N1 > N2 i òåìïåðàòóðîþ T . Ïi-
ñëÿ âíåñåííÿ íåâåëèêî¨ êiëüêîñòi êàòàëiçàòîðà ïðîéøëà õiìi÷íà ðåàêöiÿ
ç óòâîðåííÿì äâîàòîìíèõ ìîëåêóë òàê, ùî â ñèñòåìi íå çàëèøèëîñü ÷à-
ñòèíîê ñîðòó ¾2¿ â àòîìàðíîìó ñòàíi. Êîæíà ìîëåêóëà ñêëàäà¹òüñÿ ç
îäíîãî àòîìà ñîðòó ¾1¿ òà îäíîãî àòîìà ñîðòó ¾2¿, à ¨õ åíåðãiÿ çâ'ÿçêó
ε0 < 0. Ââàæàþ÷è, ùî ìîëåêóëè íå âçà¹ìîäiþòü ìiæ ñîáîþ òà ç àòîìàìè
ñîðòó ¾1¿, çíàéòè òåìïåðàòóðó ñèñòåìè T ′ ïiñëÿ âñòàíîâëåííÿ ðiâíîâàãè.
Ó ñêiëüêè ðàçiâ çìiíèòüñÿ òèñê? Îêðåìî ïðîàíàëiçóéòå âiäíîøåííÿ p′/p
â ãðàíèöi |ε0| � kT (òóò k � ñòàëà Áîëüöìàíà). (5 áàëiâ)

5. Íà âíóòðiøíüîìó áîöi öèëiíäðè÷íî¨ ïîâåðõíi ðàäióñà R ëåæèòü òîí-
êà îäíîðiäíà ïðÿìîêóòíà ïëèòà øèðèíîþ 2l (l < R/

√
2 i äèâ. Ðèñ. 2).

Çíàéòè ìàêñèìàëüíèé ìîæëèâèé êóò φ âiäõèëåííÿ öåíòðà ïëèòè âiä âåð-
òèêàëi, ÿêùî êîåôiöi¹íò òåðòÿ ìiæ ïëèòîþ i ïîâåðõíåþ µ, à ïðèñêîðåííÿ
âiëüíîãî ïàäiííÿ g íàïðÿìëåíî âåðòèêàëüíî âíèç. ßê çìiíèòüñÿ ðåçóëü-
òàò, ÿêùî ïî÷àòè òÿãíóòè ïîâåðõíþ âïðàâî çi ñòàëèì ïðèñêîðåííÿì a?
(5 áàëiâ)
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