Двадцатая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 2-27.VII.2004 г.

10-й класс

Тест  «Нулевой уровень»
03.07.2004
1. Согласно астрономическим наблюдениям мы живем в расширяющейся Вселенной, причем скорость расширения ( пропорциональна ее текущему радиусу R: 
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, где постоянная 
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 называется постоянной Хаббла. Оценить критическую плотность сферически симметричной Вселенной, при которой расширение никогда не сменится сжатием.
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Невесомый стержень одним концом шарнирно закреплен на горизонтальной поверхности, а к другому, свободному его концу прикреплен маленький груз массой M. Стержень опирается на тонкостенный цилиндр радиуса R и массы m (рис. 1). На рис. указано состояние системы в начальный момент времени, когда движения еще не было. Определите скорость свободного конца стержня, когда центр цилиндра окажется на расстоянии 
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 от шарнира O. Принять горизонтальную поверхность гладкой. Трение между цилиндром и штангой очень велико. 
3. С помощью бензиновой горелки в помещении поддерживается температура 
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 при температуре на улице 
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. Предлагается использовать бензин по-другому, в движке с КПД ( = 0,4, а с помощью полученной механической энергии запустить тепловой насос, перекачивающий по холодильному циклу теплоту с улицы в комнату. Какой будет в этом случае температура в помещении 
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? Движок находится вне помещения.
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Конденсаторы C, 2C и 3C и резисторы R, 2R и 3R соединены друг с другом, как показано на рис. 2. Конденсатор емкостью 2С заряжен до напряжения U, остальные два не заряжены. Какое количество теплоты выделится за большое время на каждом из резисторов после того, как замкнут ключ?
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Бусинка массы m насажена на стержень и прикреплена к пружине жесткости k. Систему вращают вокруг оси О1О2 с постоянной угловой скоростью ω. В некоторый момент времени бусинке сообщают скорость υ0 вдоль стержня AB так, как указано на рис. 3. Определите величину наибольшего удаления бусинки от оси вращения и время, через которое это произойдет. Известно, что длина пружины в недеформированном состоянии равна L. 
6. Вдоль главной оптической оси собирающей линзы с фокусным расстоянием f = 5 см движутся навстречу друг другу два светлячка, находящиеся по разные стороны линзы. Скорость светлячков одинаковая υ = 2 см/с. Через какое время первый светлячок встретится с изображением второго, если в начальный момент они находились на расстояниях l1 = 20 см и l2 = 15 см от линзы?
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