11 клас

1. Застосуємо для взаємодії кулі і тіла закон збереження імпульсу 
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, де u – швидкість тіла і кулі відразу після удару. 
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. Тіло з кулею починає здійснювати гармонічні коливання з періодом 
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. Згідно закону збереження механічної енергії 
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, де А – амплітуда коливань. 
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. Після підстановки 
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. Тоді відстань між крайніми точками коливань вантажу 0,2 м. Запишемо формулу лінзи та її збільшення: 
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2. Оскільки радіус верхнього поршня вдвічі більший за радіус нижнього, то площа верхнього 
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. Умова рівноваги нижнього поршня в початковому положенні 
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, в кінцевому положенні 
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, де p2- тиск під нижнім поршнем, p3- тиск під верхнім поршнем. Умова рівноваги верхнього поршня 
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. З цих рівнянь: 
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. Закон Бойля-Маріотта для нижнього циліндра: 
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Закон Бойля-Маріотта для верхнього циліндра: 
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3. Умова того, що мураха не ковзає: 
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 - сила тертя, N – реакція поверхні конуса. Рівняння 2-го закону Ньютона для даного випадку: 
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Сила тертя, в залежності від наміру руху мурахи, може бути напрямлена так, як на рисунку, чи в протилежному напрямі.

Спроектувавши рівність (1) на осі координат, маємо: 
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Звідси 
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У випадку наміру руху в протилежному напрямі, очевидно: 
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Тому в загальному:  
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Відсутність ковзання мурахи, таким чином, зводиться до нерівності: 
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У початковий момент 
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, а нерівність (1) виконується при малому значенні коефіцієнта тертя. Далі ця величина змінюється в залежності від напряму руху:

а) рух до вершини конуса. Величина 
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 стає від’ємною і зростає за модулем. Максимальне значення модуля рівне g, тому 
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б) рух до основи конуса. Величина 
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 стає додатною і зростає за модулем. Максимум досягається при 
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, звідси 
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4. Виберемо напрям обходу, як показано на малюнку. 
Тоді 
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Звідси 
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З рівнянь (2) і (3) 
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. Підставляємо в рівняння (7) 
[image: image55.wmf]3

1

5

3

5

1

3

I

I

I

I

I

I

+

-

+

=

+

, 
[image: image56.wmf]1

3

4

2

I

I

=

, 
[image: image57.wmf]A

I

I

4

2

1

3

=

=

. 

[image: image80.png]3 0OM

AH—T




Для замкнутого контура 1: 
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З рівняння (6) 
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З рівнянь (3) і (5) 
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З рівнянь (8) і (9) 
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Якщо 
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В першому випадку 
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В другому випадку 
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5. 
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. Запишемо рівняння гармонічних коливань
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Лампа не горітиме 
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. За один період лампа запалюється 2 рази, отже частота спалахів 100 Гц.
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