Двадцать четвертая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 3-28.VII.2008 г.

Заключительная олимпиада, 10-й класс
Теоретический тур
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1. Определите период малых колебаний системы, представленной на рис. На рис. приведено положение равновесия системы. Груз M жестко привязан к нити. Принять блок маленьким и невесомым; нить невесомой и нерастяжимой. 
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На горизонтальной поверхности тонкой мыльной плёнки расположено упругое резиновое колечко радиуса R0. Плёнку внутри колечка прокалывают. Найдите конечный радиус R колечка, если коэффициент поверхностного натяжения мыльного раствора (, а коэффициент упругости колечка k.
3. Очень высокий (высоты h) цилиндрический сосуд радиуса r с идеальным газом молярной массы (, общей массы M, поместили вертикально в однородное поле тяжести и раскрутили вокруг оси до скорости (. Найдите силу давления на верхнюю крышку сосуда, если температура газа постоянна и равна T.
4. В цилиндре радиусом R и высотой H находится N электронов. Параллельно оси цилиндра приложено постоянное магнитное поле индукцией В. Предполагая, что все электроны имеют одинаковые по величине скорости υ, лежащие в плоскости, перпендикулярной магнитному полю, а удары электронов о стенки цилиндра абсолютно упругие, оцените, чему равно и как зависит от магнитного поля давление на стенки цилиндра, которое создает такой «электронный газ» (давление можно найти с точностью до постоянного коэффициента, не зависящего от магнитного поля). Заряд электрона e, масса m. Считать, что 
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 («сильное» поле В). Взаимодействием электронов друг с другом пренебречь.
5. В широкий сосуд с жидкостью ставится вертикально плоский конденсатор так, что нижняя часть пластин конденсатора погружается в жидкость (рис.). Конденсатор подключен к батарее, которая поддерживает на обкладках конденсатора разность потенциалов U. Расстояние между пластинами конденсатора d, плотность жидкости (, диэлектрическая проницаемость (. Жидкость несжимаема. На какую высоту поднимется жидкость при установлении равновесного состояния у системы? Поверхностным натяжением пренебречь.
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