ІІІ етап Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики
2019/2020 навчального року
Харківська область
11 клас
Кожна задача по 5 балів; розв’язання в загальному вигляді оцінюють вище за розв’язання виключно в числах.
1. 
2. Гумочка. Віолета полюбляє грати з гумочками для волосся, крутячи їх в руках. А ще вона полюбляє думати. Якщо розтягувати гумочку двома пальцями за діаметрально протилежні точки, то для розтягування її вдвічі необхідна сила F. Яка сила знадобиться, щоби знову збільшити довжину гумочки вдвічі, якщо зробити нею два оберти навколо пальців (тобто зробити з неї подвійне кільце)?

3. Збільшуємо тиск. Завдання з фізики трапляються Віолеті не лише в житті, але і в задачнику. Ось одна з них: «Введення в посудину додаткової порції газу, що становить 20% наявного газу, і одночасне збільшення об’єму на 5 л призвело б до такої самої зміни тиску в посудині, що і збільшення температури на 10%. Яким є об'єм посудини?» Допоможіть Віолеті розв’язати цю задачу.
4. Жах для пса. Віолета любить грати зі своїм собакою, світячи лазерною указкою на протилежну стіну. При цьому Віолета не повертає указку, залишаючи її перпендикулярною до стіни, і переміщує її поступально з постійною горизонтальною швидкістю 5 см/с в напрямку, паралельному стіні на відстані 2 м до неї. Собаці це набридло, і Віолета взяла лінзу діаметром 10 см і силою, яка дорівнює 2 діоптрії, та встановила її паралельно стіні на відстані 1,5 м до неї. Тепер, коли лазерний промінь проходить лінзу (Віолета знову веде його паралельно стіні), собака в захваті! Опишіть, що вона бачить, зобразіть графік залежності положення плями лазера на стіні від часу.

5. Конструктор. У Віолети-експериментатора є конструктор, але вона втратила інструкцію і забула призначення елементів. Після підключення елементів X і Y так, як показано на першій схемі, амперметр показав значення 2 мА. У другій схемі він показав 4 мА. Запропонуйте, чим можуть бути елементи X і Y. Що покаже амперметр, якщо зібрати третю і четверту схеми? Чи залежить відповідь на це питання від того, чим саме є елементи X та Y? Амперметр вважайте ідеальним.
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6. Намисто. Віолета не любить носити намисто, але любить фізику. Розстібнувши намисто і розкрутивши отриманий ланцюжок навколо вертикальної осі, що проходить крізь край ланцюга, до кутової швидкості , Віолета спостерігала форму, яку приймає ланцюжок. Намистинки мають однакову масу m, їх кількість N, намистинки закріплені на нитці на однаковій відстані L (великій порівняно з розміром намистин) одна від одної.
а) Виразіть сили натягу ділянок нитки між намистинками через радіуси їх обертання R1, R2 … RN навколо осі.
б) Зв’яжіть радіуси R2 і R3 з радіусом R1 обертання крайньої (найнижчої) намистинки.
[bookmark: _GoBack]в) Опишіть методику розрахунку форми ланцюжка.

