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X Юбилейная олимпиада «Интеллектуальный марафон»

Письменный индивидуальный тур

МАТЕМАТИКА

���� �@�8�� �����'(	)	
*W��� ������
����! ' (# # #+ = �������

&#%! &3%'
# #+ =� ! '%& ' '%&

# #⋅ + ⋅ =� � � � � ( '%& #%%(
# #⋅ =� �

��5���/��	��������#%%(
#
��� ����5	�����	���5�������	
�����

���������&#%3 &3%: #%&%
# # #+ = �

��	� �#%j8�� �'%j��'(	)	
*W��� �@���5��	���������������
B	��������5��������������������
����	���
���������������
��� ∠ = ∠ =� � �# &'%

�
���� ∠ = �� #%

�
��� �������8� � S � �


	5����������������5���������2���� ∠ = ∠ =�8S  �S �'%j�

�	!8�;�	'(	)	
*+��=�����������������������	
	�������0�
���	
����;����	5��	������������;���	��	
+�������;������
�/������	
�������;����	��������;��������
���	��;�-�!���/����
�	������ A

#
# ;− =  ������;�-�;���	��������
���������0	�

��	 % %8� ��� ' #! !8	 
��'(	)	
*+��*�	�����	��	�	��	���������%�

,�
��� ≠ %���������	�������������������

O
�

�
O �

F � F �

�
��
�
��

=

=

�

�
��

�
�
�

� �

	 
 � �

�

�
#

#

XXXII Международная физическая олимпиада

������	�

��	� �#
E E B

E E
�

=
−

= ⋅ −% #

#
# !## &%/

/

��
	 


� ����	����������/��	�
	��

�0���������	��0��2
	������������0�������	����	����

E E XK C
/

= −
%

#
# ���E E XK C

�
= +

%

#
# 8

k �∆ϕ =
−

=
πE

E E
�

%

/

-�#�#3:�����

��	
$
$

&B
A

#

&

! &#= ≈
ρ

[Μ
�

���� �)�������!!8

k �K K
7�

� 8

� �B &� K K
7

=
�� � 8�l �&8

m �&8�n ���������!'�

��	$ 8
1M

8  ,B
= +

!
����	�M

������������
�����

,������������M�
�B�����

������	�

� 

G
- .

B
=

+

�
��

�
�� +

�

�
��

�

�
��

# #
'

& '

%

& #

τ

π σ λ∆θ ∆ϕ

∆λ

∆λ ∆ϕ� � � �
����	� σ �����������

)�	>���oM�
�B����8

k �T
T

E T P 
c[g

=
+

%

% %
& � �

����	�P����������B�������������

���

������	


� �L � 1E$M= # ρ8 k �E
E

� E 1 A
=

+
%

#

%
& ρ� �

8

� �2 � E 1$M
���

= #

%

# ρ8 l �∆ϕ = −# &
#

%

#πO1 � E -	 
 �

������������	/�
���������/���������	�B��
���������
������
����2�����/���
		��0����������	�B��
����
�5��	
����/���
5	��������
������0����	����
		���/�������	�B��
�����B��
�	
����/��5	��������
����7

I

�
K&

&
= − ϕ ��

I

�

K# &

#
= −ϕ ��

I

�
K!

#
= −ϕ �

*��$��������	�����������	����	5���/����������
���	�

I �
K K

&
& #

# !
= −
�
��

�
�� ��
I

�K
#

#

!
= ��I �

K K
!

& #

#

#

!
= −
�
��

�
�� �

��	J��
�������/����	�'����������&���������

G
FB

&=
�
�
��

�
�
�� ≈ ≈ ⋅

#

#

& !

'

'
; ' &%

π G
����

6�������������
��������������	�	
	�����
����	5������
���	
����������	�	����������	��������G	�
����������������
���������G	�
�������	�	��0����������������7

ϕ = ≈ ≈[\]]ai [\]]ai
&

G

G
&

;
:%

�

�

Вариант 3

��	!
G

F

G

F
= +

# #
& #

ide ideα α
����	 A FM

% M M

M M
% #

# &

& #

=
+ −

−
ρ �


�	,
&

T & & T & T &
=

+
+

�

�
��

�

�
�� +

+ +
�
��

�
��#

& &

#

# &
#� �

����	E L G L
&

= −� ��

Вариант 4

��	@��
	��	�;��������	��������>	�0��������+	�������	���

��B���
�+�������	���������
��	�07� A CF &= '
#π	 
��*��$��

C
& A

F
= ⋅

'
( &

#π
� &%#%����

��	.
K

T
=

#

�����
�	G L L= −
# &

8�$ 8 L L=
& #

�

��	������α > %��M������������������L L]aiα =
��
��.�������

��������������	
��	����L���������
����	���������	��������

�	�����	����������
������/���	���L CF L
��

= −µ αide� � ����	�
�����L CF L≤ + =µ α µ α]ai ide� � %

����������!#�	 ������L L>
%

L CF L
��

= −µ αide� � ����	����
����	�����	����	��������


��������	�L������L CF≥ ideα ���������������0��������	���

����������
����	�������+�	�������
��

������α < %��M������������������L L]aiα =
��
�����	������

�������
����	���������	��������	�����	����������
�����

/���	���L CF L
��

= +µ αide� � �������
�������5	���������

�	��������L CF≤ −µ α µ α]ai ide� � �������
		���/��5�0������

���0������]ai ideα µ α> ���/��5������
�5	��	�����

����!#�@ ������ ]ai ideα µ α≤ ����
$��	���������/0��	�0�
E/�����F�

���
����
 �


� �� ��	

Рис. 32
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Рис. 33

Рис. 34
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