ЗАДАЧИ МЕЖВУЗОВСКОЙ ОЛИМПИАДЫ ПО ФИЗИКЕ 2008
( 15 апреля 2008 года, СПбГЭТУ «ЛЭТИ» )
1. Алюминиевый конус, масса которого m = 10 г и угол при вершине 2α = 60° , парит в вертикальной струе воды, вытекающей из фонтана со скоростью v = 3,5 м/с через патрубок диаметром d = 3 см . Пренебрегая сопротивлением воздуха, и, считая сечение струи у вершины конуса приблизительно постоянным, оцените высоту h, на которой конус будет парить.
2. Около звезды с массой М по круговой орбите радиусом R движется планета с массой m<<M. В некоторый момент времени звезда вспыхивает как свехновая и выбрасывает массу qM. Считая, что эта масса выходит за орбиту планеты практически мгновенно и без столкновения с самой планетой, описать возможные виды последующего движения планеты. При каких значениях q планета покинет звезду? Ели планета останется на орбите около звезды, то каковы будут ее параметры, наибольшее и наименьшее удаление от Земли?
3. Через неподвижное горизонтально закрепленное бревно переброшена веревка. Для того, чтобы удерживать груз массой 10 кг, закрепленный на этой веревке, необходимо тянуть вниз конец этой веревки с минимальной силой F1 = 10 Н. С какой минимальной силой необходимо тянуть веревку, чтобы груз начал подниматься ?

4. Компрессор сжимает газ по следующей схеме: сначала он адиабатически сжимает газ от объема V0 до объема V1, потом газ изохорически охлаждается до первоначальной температуры, после этого компрессор адиабатически сжимает его до объема V2. При каком значении V1 работа компрессора минимальна и чему она равна? Газ считать идеальным с показателем адиабаты 
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. Начальный объем V0, конечный объем V2 и начальное давление p0 заданы.

5. Теплопроводность дерева вдоль волокон в 2 раза больше. Чем поперек. Два длинных тонких цилиндра одинаковых размеров сделаны из такого дерева; ось одного из них направлена вдоль волокон, ось другого составляет с направлением волокон угол 300 . Боковые поверхности цилиндров теплоизолируют и создают одинаковые разности температур между торцами цилиндров. Во сколько раз отличаются тепловые потоки в этих цилиндрах?
6. Плоский конденсатор образован двумя дисками, между которыми находится однородная слабо проводящая среда. Конденсатор зарядили и отключили от источника напряжения. Пренебрегая краевыми эффектами, покажите, что магнитное поле в конденсаторе отсутствует.
7. По двум параллельным металлическим направляющим, наклоненным под углом α к горизонту и расположенным на расстоянии b друг от друга, может скользить без трения металлическая перемычка массы m. Направляющие замкнуты снизу на незаряженный конденсатор емкости C, и вся конструкция находится в магнитном поле, индукция которого B направлена вертикально. В начальный момент перемычку удерживают на расстоянии l от основания «горки». За какое время перемычка достигнет основания «горки», после того, как ее отпустят? Какую скорость она будет иметь у основания? Сопротивлением проводников пренебречь.

8. Два одинаковых сверхпроводящих кольца могут свободно перемещаться вдоль оси проходящей через их центры, причем плоскости колец остаются перпендикулярными оси. В начальный момент времени кольца расположили на большом расстоянии друг от друга, возбудили в них токи I1(0)и I2(0) направленные одинаково и отпустили. Найти токи в кольцах в момент максимального сближения.
9. Рубиновый лазер излучает световой импульс с длиной волны ( = 6935,9 Ао . Длительность импульса ( = 0,1 мс, энергия W = 0,3 Дж. Рассчитайте число фотонов N, переносимых импульсом. Зная, что флуктуация числа фотонов в волне равна N1/2, получите выражение для соответствующей флуктуации фазы ( волны, связанной с N фотонами.
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