ЗАДАЧИ МЕЖВУЗОВСКОЙ ОЛИМПИАДЫ ПО ФИЗИКЕ 2006

( 13 апреля 2006 года, СПбГЭТУ «ЛЭТИ» )
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1. Длинный тонкий гибкий ковер лежит на полу. Один конец ковра загнули и с постоянной горизонтальной единичной скоростью потянули назад над той частью ковра, которая покоится (рис.1). Найдите скорость центра масс движущейся части ковра. Какова минимальная сила, необходимая для того, чтобы тянуть движущуюся часть ковра, если ковер имеет единичную длину и единичную массу ? 
2. С наклонной плоскости соскальзывает брусок, на котором закреплен штатив с математическим маятником. Стойка штатива перпендикулярна поверхности бруска. Угол наклона плоскости к горизонту (, коэффициент трения между бруском и плоскостью (. Найдите угол отклонения маятника от вертикали.
3. Найти период малых колебаний половинки арбуза, лежащей на столе. Считать, что половинка арбуза представляет однородную полусферу, центр тяжести которой лежит на расстоянии 5/8 радиуса от ее центра.
4. Оценить градиент температуры атмосферы Земли в dT/dh. Считать, что основной причиной падения температуры воздуха при удалении от поверхности Земли является адиабатическое расширение воздуха при его конвекции. Показатель адиабаты воздуха γ = 7/5.
5. При нормальных условиях в одной части сосуда находятся два моля гелия, в другой – три моля кислорода. Сосуды разделены перегородкой. Как изменится энтропия системы, если убрать перегородку?
6. Тонкое кольцо радиуса R=10см, несущее равномерно распределенный заряд Q=+6.10-7Кл, расположено в вертикальной плоскости. К верхней точке кольца на нити длиной, равной радиусу кольца подвешен маленький заряженный шарик массы m=0,1мг. Заряд шарика q=-3.10-7Кл. Найдите период малых колебаний шарика.
7. Два металлических шарика радиуса R каждый расположены в вакууме так, что их центры находятся на расстоянии r друг от друга. Найдите электроемкость этой системы.

8. Первоначально два позитрона и два протона удерживаются в вершинах квадрата так, что позитроны находятся на одной диагонали, а протоны на другой. Сторона квадрата а = 1 см. Все частицы одновременно освобождают. Каковы будут их скорости, когда они разлетятся на значительные расстояния друг от друга ? Частицы можно рассматривать как классические точечные массы, перемещающиеся в электрических полях друг друга. Гравитационным взаимодействием частиц можно пренебречь.
9. Абсолютно черный сферический зонд находится очень далеко от Солнечной системы. В результате нагрева изнутри источником ядерной энергии с плотностью I поверхностная температура зонда стала T. Теперь зонд закрепили внутри тонкого теплового экрана, абсолютно черного с обеих сторон, при помощи теплоизолирующих стержней (рис.2). Найдите новую температуру поверхности зонда. Определите также поверхностную температуру, которая возникла бы при использовании N таких зондов.
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