Двадцатая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 2-27.VII.2004 г.

10-й класс, группы «А» и «Б»
Заключительный физбой
23.07.2004

1. Однородный стержень длины L, расположенный горизонтально падает и ударяется о край стола. Определить расстояние от конца стержня до точки, скорость которой равна нулю сразу после удара. Считать, что удар мгновенный.

2. Медный шарик находится в воздухе при нормальном давлении. Вдали от шарика поддерживается постоянная температура T = 273 K и постоянная относительная молярная концентрация примеси озона ( = 0,01 (1%). Молекулы озона, диффундируя в воздухе, попадают на поверхность шарика и мгновенно вступают в химическую реакцию с выделением некоторого количества теплоты q на одну молекулу. В стационарном режиме температура шарика установилась на 
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 выше, чем температура воздуха вдали от шарика. Определить величину q. Зависимость теплопроводности воздуха (( = 2,4(10-2 Вт/м(К) и коэффициента диффузии озона в воздухе (D = 1,6(10-5 м2/с) от температуры пренебречь.
3. На длинном тонком заряженном проводе, расположенном параллельно горизонтальной металлической плоскости на высоте h от нее, сидят два комара, умеющих летать только вдоль силовых линий электрического поля. На каком расстоянии друг от друга они приземлятся, если оба стартуют из одной точки в горизонтальных направлениях, противоположных друг другу.

4. По оси длинного короткозамкнутого сверхпроводящего соленоида с током I0 = 3∙103 А пролетает медный цилиндр с постоянной скоростью v = 105 см/с. Оценить максимальную силу тока Im в соленоиде. Внутренний диаметр соленоида Dc = 10,4 см, его длина lc = 50 см, число витков N = 100. Диаметр медного цилиндра Dц = 10 см, длина Lц = 60 см, проводимость меди σ = 5,1∙1017 с-1.

5. Проделайте в плотной бумаге булавочное отверстие, укрепите ее на расстоянии 10-15 см от одного глаза (другой - прикройте), а затем между отверстием и открытым глазом поместите тонкий гвоздик. Осторожно отодвигайте его, пока не обнаружите некий эффект. В чем он заключается? Как его объяснить?
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Удельный заряд электрона можно определить с помощью магнетрона. Он представляет собой электронную лампу, состоящую из проволоки – катода и коаксиального ему цилиндра – анода (см. рис. 1). Эта лампа помещена в соленоид, создающий поле B, параллельное оси лампы. При разности потенциалов V наблюдается резкое изменение тока в лампе. Найдите e/m.
7. Цилиндрический прозрачный сосуд высоты l (l << Rc, Rc – радиус сосуда) заполнен идеальным газом с молярной массой (, температурой T под давлением p0. Зависимость показателя преломления n от его плотности ρ удовлетворяет соотношению n = 1 + ρ. Сосуд привели во вращение с угловой скоростью ( вокруг оси. Вдоль оси на сосуд падает узкий параллельный световой пучок радиуса rb. Определите радиус R пятна на экране, расположенном перпендикулярно оси сосуда за ним на расстоянии L. Считать, что изменение давления газа в каждой точке сосуда вследствие вращения мало по сравнению с p0. Влиянием торцов сосуда на ход лучей пренебречь.
8. Определите, сколько метров (единиц длины СИ) занимает один «метр» (
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 байт) информации на CD диске. Оборудование: диск, линейка.
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Рис. 1
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