Московский семинар для школьников по физике

Задание 2

После номера задачи в скобках указано, для какого класса она предназначена, но это лишь рекомендации - задачи для решения можно выбирать по своему усмотрению. Отправлять решения задач никуда не нужно - они будут разобраны во время лекционных занятий. О дате и месте проведения второго занятия будет сообщено на http://phys.web.ru/db/phys_seminar.

1. (9) Камень бросают с уровня Земли так, чтобы он перелетел через стену высоты 10 м, находящуюся на расстоянии 70 м от точки броска. Найти минимальную скорость камня, при которой это возможно. Ускорение свободного падения принять равным 10 м/с2. Земля в тех местах плоская, воздуха там просто нет.

2. (9) Верблюд удаляется от оазиса по прямой, скорость его по мере удаления становится все меньше и меньше (назад хочет) – можно считать скорость обратно пропорциональной расстоянию до оазиса. В точке А на расстоянии 10 км от оазиса его скорость составляет 1 км/час. За какое время он пройдет следующие 10 км? А еще 20 км?

3. (9-10) На гладком горизонтальном столе находится клин с углом 300 при основании, по его наклонной поверхности скользит без трения маленькое тело. При каком отношении масс тела и клина ускорение клина относительно стола составит g/10? А 2g?

4. (9-10) К концам легкого жесткого стержня длины 1 м подвешены на нитках грузы массами 1 кг и 2 кг. Стержень касается горизонтальной тонкой опоры, которая находится на расстоянии 20 см от тяжелого груза. Дальний от опоры конец стержня удерживается рукой так, что стержень горизонтален. Перестанем удерживать стержень, он начнет поворачиваться относительно опоры. Найти ускорения грузов через небольшое время после отпускания – пока они еще почти не сдвинулись с места.

5. (10-11) Грамм гелия участвует в процессе с молярной теплоемкостью C = 20 Дж/(моль∙К). Газ получил Q = 20 Дж в виде тепла. Найти совершенную газом работу.

6. (10-11) Порция азота расширяется в процессе с молярной теплоемкостью 2003 Дж/(моль∙К). Как изменится давление газа при увеличении его объема вдвое?

7. (9-10) Два одинаковых вольтметра соединили параллельно, третий вольтметр подключили к этой комбинации последовательно и к концам получившейся цепи присоединили батарейку. При этом вольтметры показывают 4 В, 4 В и 5 В. Какое напряжение у батарейки? Могут ли быть одинаковыми все три вольтметра? Что покажут эти же приборы, если их все соединить последовательно и подключить к той же батарейке? Показания приборов считайте точными.

8. (11) К батарейке напряжения V подключают последовательно соединенные катушку с индуктивностью L и незаряженный конденсатор с емкостью С. Ток в цепи вначале возрастает, потом начинает убывать. Дождемся момента, когда ток станет равным нулю, отключим конденсатор от цепи и подключим его обратно, поменяв местами его выводы. Снова дождемся нулевого тока и поменяем местами выводы батарейки. Повторим описанный процесс n раз. Найти максимальное напряжение конденсатора в последнем цикле. Элементы цепи считайте идеальными. Ограничьтесь целыми значениями n.

9. (11) На тороидальный сердечник из материала с большой магнитной проницаемостью намотали катушку с большим числом витков. Подключив ее к источнику с большим внутренним сопротивлением, обнаружили, что через 1 секунду ток практически перестал меняться и оказался равным 10 мА. Затем на второй точно такой же сердечник намотали катушку, используя кусок такого же провода, но вдвое большей длины, катушки соединили параллельно и снова подключили к тому же источнику. Какие токи будут протекать через катушки через 1 секунду после подключения? Какими станут эти токи через большое время? Катушки расположены так, что магнитное поле одной из них не создает потока через другую. Провод, которым намотаны катушки, имеет малое удельное сопротивление.

10. (11) На тороидальный сердечник, сделанный из материала с большой магнитной проницаемостью, намотаны две катушки, содержащие, соответственно, 2200 и 1270 витков. Катушки соединены параллельно и подключены к городской сети переменного тока 220 В последовательно с резистором 100 Ом. Найти токи, текущие через обмотки. Рассеянием магнитного потока пренебречь.

11. (11) Обычный магнитофон использует магнитную ленту, двигающуюся мимо воспроизводящей головки со скоростью 4,76 см/сек. Магнитная головка представляет собой катушку с сердечником из сплава с огромной магнитной проницаемостью, ширина немагнитного зазора, обращенного к пленке, составляет 3 мкм. Возможны ли запись и воспроизведение на этом магнитофоне любых звуковых сигналов, находящихся в диапазоне частот от 20 Гц до 20 кГц?

12. (9-11) К вертикальной стене приклеен портрет дедушки, нижний край портрета находится на высоте h = 1 м от горизонтального пола, верхний - на высоте H = 1,5 м от него. При помощи собирающей линзы получаем на полу четкое изображение, уменьшенное в 2 раза. Найти фокусное расстояние используемой линзы. Как она должна быть расположена?

