Олимпиада ГГУ им. Ф.Скорины по физике. Апрель 2012. 

Условия задач для 1-2 курсов 

1. Шайба на доске. На горизонтальной гладкой поверхности покоится доска массы 
[image: image1.wmf]M

. На одном конце доски лежит малая шайба массы 
[image: image2.wmf]m

. Шайбе щелчком сообщают скорость 
[image: image3.wmf]V

, направленную вдоль доски. Какой должна быть длина доски 
[image: image4.wmf]L

, чтобы шайба не соскользнула с неё? Коэффициент трения скольжения между шайбой и доской 
[image: image5.wmf]m

. 

2. Нагревание гелия. Температура гелия в процессе 
[image: image6.wmf]2
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давление газа, 
[image: image8.wmf]V

-

 его объём) увеличилась в 
[image: image9.wmf]3

h

=

 раза, а его внутренняя энергия изменилась на 100 Дж. 

Найти:   1) начальный объём 
[image: image10.wmf]1

V

 газа;


   2) начальное давление 
[image: image11.wmf]1

P

 газа.

Максимальный объём, который газ занимал в процессе нагрева, равнялся 
[image: image12.wmf]max
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3. Три шарика. Три одинаковых одноимённо заряженных шарика, каждый заряда 
[image: image13.wmf]q

 и массы 
[image: image14.wmf]m

, связаны двумя нерастяжимыми нитями, каждая длины 
[image: image15.wmf]l

 (одной нитью второй шарик связан с первым, а другой нитью – с третьим). Радиус шариков мал по сравнению с длиной нити. Шарики неподвижны и расположены на горизонтальной гладкой поверхности в точках, определяемых радиус-векторами
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Какую минимальную скорость 
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 необходимо сообщить центральному шарику, чтобы при дальнейшем движении шарики смогли образовать равносторонний треугольник? 

4. Пластинка в конденсаторе. Внутри плоского конденсатора, между обкладками которого поддерживается постоянная разность потенциалов 
[image: image18.wmf]U

, расположена плоская металлическая пластинка толщины 
[image: image19.wmf]b

 и массы 
[image: image20.wmf]m

. Пластинка прижата к одной из обкладок конденсатора, но в некоторый момент отпускается. Чему равно ускорение пластинки в момент времени, когда она будет на равном расстоянии от обеих обкладок конденсатора? Расстояние между обкладками конденсатора равно 
[image: image21.wmf]d

, площадь обкладок и площадь пластины равна 
[image: image22.wmf]S

.

5. Зеркало и зайчик. На одной вертикальной стене пустой комнаты высоты 
[image: image23.wmf]h

 у самого пола в небольшом углублении в этой стене имеется точечный источник света, освещающий всю противоположную стену, параллельную первой. Ко второй (освещённой) стене комнаты на некоторой высоте приклеено маленькое зеркало, так, что зайчик от него находится на горизонтальном потолке на одинаковом расстоянии от этих двух стен. В некоторый момент времени зеркало отрывается и начинает свободно падать с ускорением 
[image: image24.wmf]g

, оставаясь параллельным стенам. Определить время, которое зайчик от зеркала движется по первой стене от потолка до пола. Рассмотреть 2 случая:

а) плоскость, в которой находятся линия падения зеркала и точечный источник, перпендикулярна первой и второй стенам;

б) плоскость, в которой находятся линия падения зеркала и точечный источник, составляет с каждой из стен двугранный угол 
[image: image25.wmf]a

.

Олимпиада ГГУ им. Ф.Скорины по физике. Апрель 2012. 

Условия задач для 3-4 курсов 
1. Частота колебаний. Потенциал взаимодействия двух атомов в некоторой молекуле имеет вид 
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где 
[image: image27.wmf]r
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расстояние между атомами, а 
[image: image28.wmf]0

U

, 
[image: image29.wmf]a

, 
[image: image30.wmf]g

, и 
[image: image31.wmf]0

r

 – некоторые положительные постоянные. Найти частоту линейных колебаний двухатомной молекулы, если массы атомов 
[image: image32.wmf]1

m

 и 
[image: image33.wmf]2
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.

2. Нагревание гелия. Температура гелия в процессе 
[image: image34.wmf]2
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давление газа, 
[image: image36.wmf]V

-

 его объём) увеличилась в 
[image: image37.wmf]3
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 раза, а его внутренняя энергия изменилась на 100 Дж.

Найти:  1) начальный объём 
[image: image38.wmf]1

V

 газа;


  2) начальное давление 
[image: image39.wmf]1

P

 газа.

Максимальный объём, который занимал газ в процессе нагрева равнялся 
[image: image40.wmf]max
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3. Поток напряжённости. Внутри куба со стороной 
[image: image41.wmf]2

a

 находится равномерно заряженный шар радиуса 
[image: image42.wmf]a

, плотность заряда шара 
[image: image43.wmf]r

. Шар касается шести граней куба. Найти поток вектора напряжённости электрического поля, создаваемого шаром, через одну из граней куба. Электрическая постоянная 
[image: image44.wmf]0
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.

4. Волновая функция. Нормированная одномерная волновая функция частицы массы 
[image: image45.wmf]m

 имеет вид 
[image: image46.wmf]()exp(||)

xAx

b

=-

Y

, где 
[image: image47.wmf]A

 и 
[image: image48.wmf]b

-

постоянные. Определить соответствующую потенциальную энергию 
[image: image49.wmf]()
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, если известно, что 
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. Чему равна энергия частицы 
[image: image51.wmf]E

? Как связаны параметры 
[image: image52.wmf]A

 и 
[image: image53.wmf]b

? Постоянная Планка 
[image: image54.wmf]h

.

5. Зеркало и зайчик. На одной вертикальной стене пустой комнаты высоты 
[image: image55.wmf]h

 у самого пола в небольшом углублении в этой стене имеется точечный источник света, освещающий всю противоположную стену, параллельную первой. Ко второй (освещённой) стене комнаты на некоторой высоте приклеено маленькое зеркало, так, что зайчик от него находится на горизонтальном потолке на одинаковом расстоянии от этих двух стен. В некоторый момент времени зеркало отрывается и начинает свободно падать с ускорением 
[image: image56.wmf]g

, оставаясь параллельным стенам. Определить время, которое зайчик от зеркала движется по первой стене от потолка до пола. Рассмотреть 2 случая:

а) плоскость, в которой находятся линия падения зеркала и точечный источник, перпендикулярна первой и второй стенам;

б) плоскость, в которой находятся линия падения зеркала и точечный источник, составляет с каждой из стен двугранный угол 
[image: image57.wmf]a

.
























































































_1396804519.unknown

_1396888073.unknown

_1396892235.unknown

_1396906425.unknown

_1396906426.unknown

_1396935644.unknown

_1396935656.unknown

_1396892340.unknown

_1396893002.unknown

_1396893142.unknown

_1396892367.unknown

_1396892248.unknown

_1396889154.unknown

_1396892166.unknown

_1396892219.unknown

_1396890611.unknown

_1396890911.unknown

_1396890854.unknown

_1396889216.unknown

_1396888889.unknown

_1396888916.unknown

_1396888588.unknown

_1396804749.unknown

_1396811903.unknown

_1396887979.unknown

_1396807892.unknown

_1396809276.unknown

_1396804536.unknown

_1396803660.unknown

_1396803727.unknown

_1396803971.unknown

_1396804062.unknown

_1396803918.unknown

_1396803676.unknown

_1396803511.unknown

_1396803624.unknown

_1396802652.unknown

_1396803267.unknown

_1396803307.unknown

_1396802759.unknown

_1396803208.unknown

_1396802790.unknown

_1396802681.unknown

_1396802369.unknown

_1396802392.unknown

_1396802320.unknown

_1396802074.unknown

