ЗАДАЧИ МЕЖВУЗОВСКОЙ ОЛИМПИАДЫ ПО ФИЗИКЕ 2007

( 25 апреля 2007 года, СПбГЭТУ «ЛЭТИ» )
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Санки скатываются с горы с нулевой начальной скоростью и останавливаются в точке B, находящейся на расстоянии s правее и на величину h ниже начальной точки А.  Движение происходит без поворотов, коэффициент трения (. Скорость санок не настолько велика, чтобы увеличивать  их давление на снег за чет центробежного эффекта. Пренебрегая сопротивлением воздуха и зависимостью ( от скорости, найти величину h, считая горизонтальное перемещение  s известным.
2. Как изменится ход карманных часов, если их положить на горизонтальный, абсолютно гладкий стол?  Считать, что ось крутильного маятника проходит через центр часов, а момент инерции часов J0 в 500 раз больше момента инерции маятника J.
3. Объясните принцип работы рычажных лабораторных весов и попробуйте изобразить возможный эскиз этого прибора.
4. Ракета с термостатированной кабиной, представляющей собой цилиндр высоты h, движется с ускорением а, направленным вдоль оси кабины. В некоторый момент двигатели выключаются. Как изменится температура в кабине, если: а) двигатели выключаются мгновенно, б) очень медленно? Воздух рассматривать как идеальный газ с молярной массой  (.  Считать, что (ah/RT0<<1, где T0 – начальная температура в кабине.

5. Неупругий проводящий шарик радиуса R и массы m отпускают вблизи верхнего края вертикально расположенных пластин заряженного плоского конденсатора большой емкости С. Заряд конденсатора Q. Расстояние между пластинами конденсатора d, высота пластин h. Определите изменение энергии конденсатора после пролета шарика между пластинами.
6. Плоскость делит пространство на две половины. Одна половина заполнена однородной проводящей средой, а на другой половине работают физики. Они рисуют на плоской границе проводящего полупространства контур квадрата со стороной а и пропускают ток Io так, что он входит в одну из вершин квадрата, а из соседней вершины выходит. Одновременно они измеряют при помощи вольтметра напряжение U , возникающее между двумя другими вершинами. Как, используя эти данные, физики смогут определить удельное сопротивление однородной проводящей среды?
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Внутренняя обкладка цилиндрического конденсатора радиуса a является анодом, т.е. источником электронов, наружная обкладка радиуса b служит катодом. В пространстве между обкладками приложено магнитное поле с индукцией В, направленное вдоль оси конденсатора (см. рис). При какой минимальной разности потенциалов на обкладках конденсатора V электроны, испущенные анодом с нулевой начальной скоростью, достигнут катода? Между обкладками конденсатора находится вакуум.

8. Лампа-вспышка мощностью 3 Вт дает пучек света квадратного сечения размером 10х10 см2. Этот пучек падает на полированную металлическую пластину и отражается от нее. Отраженный свет излучается поверхностным током J = (Io/zo)cosωt , где zo пучка вдоль оси z ( в плоскости пластины, перпендикулярно направлению тока). Найти значение тока Io, текущего по поверхности пластины, напряженность электрического поля Eo и магнитную индукцию Bo.
