Пятнадцатая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 4-28.VII.99 г.

Физический бой

Супергруппа математиков 10 класса – сборная физиков 9 и 10 классов
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1. На стене нарисован вертикальный отрезок длины h. К нижней точке этого отрезка шарнирно прикреплен стержень длины h массы m (масса равномерно распределена по длине). К свободному концу стержня привязана невесомая гибкая нить длины l (21/2h<l<2(h/4). Другой конец нити прикреплен к верхней точке отрезка. На контур, образованный отрезком, стержнем и нитью, натянута невесомая плёнка, образованная жидкостью, имеющей коэффициент поверхностного натяжения (. Горизонтальное положение стержня является положением равновесия. Найти силу натяжения нити T.

2. На сильный мороз выставили кастрюлю с водой (уровень воды h) температуры 10 (С. На поверхности воды быстро образовался тонкий слой льда. Опишите происходящие в этот момент процессы в воде и расположенном над ней воздухе и оцените (в этот же момент) разность давлений воды на дно кастрюли и на слой льда.

3. Имеется ящик с сухим песком (масса песка m1, теплоёмкость c1) и кувшин воды (масса воды m2, теплоёмкость c2, удельная теплота парообразования (). Температуры воды и песка равны. Воду вылили в песок, в результате чего температура мокрого песка оказалась на T градусов больше температуры сухого. Найдите минимальную энергию E, которую нужно затратить, чтобы снова высушить песок. Все теплоёмкости и коэффициенты поверхностного натяжения, нужные для описания системы, от температуры не зависят.

4. Рабочим элементом промышленной мельницы является катящееся по кругу на горизонтальной плоскости массивное сплошное колесо массы M радиуса R. (Зерно, которое необходимо перемолоть, насыпают перед колесом, после чего колесо его раздавливает и превращает в муку.) К центру колеса прикреплена горизонтальная ось длины L, другим концом шарнирно закрепленная на высоте R так, что она может вращаться как "вокруг своей оси", так и в горизонтальной плоскости. Циклическая частота вращения оси в горизонтальной плоскости (. Найти силу давления колеса на зерно (подсказка: движение колеса можно рассматривать как вынужденную прецессию гироскопа).

5. В горизонтальном двугранном углу лежит бревно массы M радиуса R, а на нём – точно такое же бревно. Систему вывели из положения одностороннего неустойчивого равновесия, сместив нижнее бревно на бесконечно малое расстояние от стенки. Найти скорость верхнего бревна в момент, когда оно ударится о горизонтальную плоскость. Все поверхности гладкие, трение отсутствует.

6. На главной оптической оси последовательно расположены глаз наблюдателя, собирающая линза (фокусное расстояние F1), рассеивающая линза (фокусное расстояние F2) и экран. Расстояния между соседними объектами соответственно равны L1, L2 и L3. Наблюдатель видит в собирающей линзе контуры (несфокусированное изображение) рассеивающей линзы, а в ней – сфокусированное изображение экрана. Наблюдатель начинает перемещать глаз перпендикулярно оптической оси линз с постоянной скоростью. В результате с его точки зрения контуры рассеивающей линзы стали перемещаться относительно оправы собирающей со скоростью v. Найти скорость перемещения изображения экрана относительно контуров собирающей линзы. 

7. Пучок электронов, ускоренный напряжением 75 кВ, падает на алюминиевую кристаллическую пластинку под углом (. Под каким углом пучок будет распространяться внутри пластинки? Средний внутренний потенциал кристалла алюминия +24 В, дифракцией электронов в кристалле пренебречь. Масса покоя электрона m0 = 9.1(10-31 кг. Зависимость импульса релятивисткой частицы массы покоя m0 от скорости 
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8. В приведённой на рисунке схеме ключ периодически замыкают и размыкают на одинаковые промежутки времени ( = 0.01 с. Найти зависимость (нарисовать график с указанием характерных точек) напряжения на конденсаторе от времени. Напряжение источника питания (постоянного тока) 10 В, сопротивление резистора 1 Ом, индуктивность катушки 0,1 Гн, ёмкость конденсатора 0,1 мкФ, сопротивление утечки конденсатора 100 кОм, диод считать идеальным (сопротивление в прямом направлении 0, в обратном  ( ).

9. В сосуде с идеальным газом (температура T, давление p) подвешена на нити тонкая пластинка массы m площади S. Одну сторону пластинки освещают лучом лазера, в результате чего она имеет температуру T1>T, а пластинка, из-за разности давлений на её поверхности, отклоняется от вертикали. Найти силу натяжения подвеса (нити). Световым давлением луча пренебречь. 

10. Одновременно напыляя на конец стержня диэлектрик и облучая этот конец электронным пучком, можно получить стержень с равномерным объёмным электрическим зарядом. Такой стержень радиуса R с объёмной плотностью заряда ( поместили внутрь соленоида такого же радиуса, создающего однородное магнитное поле B. Сбоку соленоида под углом ( к его оси в него влетает заряженная частица, заряд которой равен q. Скорость частицы на границе соленоида была равна v, вектор скорости лежал в одной плоскости с осью соленоида. Через некоторое время она вылетает через боковую поверхность соленоида. Найти время нахождения частицы в соленоиде, если известно, что 
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