Двадцать четвертая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 3-28.VII.2008 г.

Заключительный физбой, 10-й класс
1. Человек массы m1, оставаясь на месте, тянет за веревку груз массы m2. Коэффициент трения о горизонтальную плоскость равен μ. При какой наименьшей силе натяжения веревки груз стронется с места? Под каким углом к горизонтальной плоскости должна быть направлена веревка?

2. Объясните эффект вращения магнита с батарейкой. Оцените угловую скорость вращения теоретически и  определите её экспериментально.
Оборудование: две батарейки, провода, магнит, саморез, мультиметр и др. приборы и материалы из лаборатории (по требованию у преподавателей).

3. Объясните образование «столбика света» в «светящейся палочке на диодах». Оцените частоту мерцания палочки. 

Оборудование: подручные материалы, светящаяся палочка на диодах. 
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4. В цилиндре под поршнем массы М вертикально прыгают, упруго ударяясь о поршень и дно цилиндра, N шариков массы m каждый (рис. 2). Сила тяжести, действующая на поршень, уравновешена ударами шариков. Среднее расстояние между дном цилиндра и поршнем равно Н. Полные энергии всех шариков одинаковы. На какую высоту будут подскакивать шарики, если поршень быстро убрать? Считать, что шарики друг с другом не соударяются.
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На вход электрической цепи с первоначально незаряженными конденсаторами С1 и С2 подано с источника постоянное напряжение U, полярность которого показана на рис. 3. Какие заряды окажутся на конденсаторах? Какие заряды окажутся на конденсаторах после изменения полярности напряжения? Диоды идеальные.
6. Вертикальная труба высотой H = 1 м и площадью поперечного сечения S = 50 см2 открыта с двух концов. В нижней части трубы установлен нагреватель мощностью N = 100 Вт. Какая скорость восходящего потока установится в трубе? Считайте, что нагреватель не загораживает поперечное сечение трубы. Атмосферное давление p0 = 1 атм, температура снаружи 20(С. 
7. По одной из распространённых теорий кольца Сатурна образовались из захваченных его гравитацией объектов, обращавшихся вокруг Солнца. Подобные объекты обычно состоят из камней, водяного льда и снега и имеют размер от десятков метров до нескольких километров. Оцените радиус колец Сатурна. Характерная плотность объектов составляет 0,5 г/см3 , масса Сатурна составляет 95,2 массы Земли, радиус Сатурна равен 9,45 радиуса Земли.
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8. Длинная тонкая вертикальная стеклянная трубка расположена соосно внутри широкой стеклянной трубки с внешним радиусом r (рис. 4). На более широкой трубке вдоль всей ее поверхности плотно с шагом h закреплены металлические кольца. Сопротивление каждого кольца равно R. Если магниту в виде маленького бруска массой m и магнитным моментом μ предоставить свободно падать внутри тонкой трубки, то через относительно короткое время скорость его достигнет максимального значения υ​​0 и дальше изменяться не будет. При каждом последующем эксперименте изменяют один из упомянутых параметров: m, μ, h, r, R, а остальные оставляют неизменными. Как нужно изменять каждый из параметров, чтобы установившаяся скорость магнита увеличивалась в 2 раза? Всеми видами трения, само- и взаимоиндуктивностью пренебречь. 
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