ЗАДАЧІ
заочного туру олімпіади з фізики
для школярів 11 класів
(фізичний факультет)
1. Повітряна куля  починає підніматися з поверхні землі. Біля поверхні землі її прискорення складає а=3 м/c2  і зменшується з висотою за лінійним законом так, що вже на висоті H=1000 м досягає нуля. Яку швидкість має куля на цій висоті, а також на висоті H/2?
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Тіло масою m=100 г ковзає по горизонтальній поверхні з деякою швидкістю V. Поверхня плавно переходить у схил висотою H=20 см, який закінчується також горизонтальною поверхнею (див. рис.). На цій горизонтальній поверхні відбувається абсолютно пружний співудар даного тіла з нерухомим тілом масою М=200 г. При яких значеннях швидкості V тіло m  повернеться на верхню горизонтальну поверхню? Тертя відсутнє.

3. Снаряд масою m летить зі швидкістю V. В деякий момент часу снаряд вибухає, в наслідок чого утворюються два однакових уламки. Відразу після вибуху кінетична енергія уламків зростає на величину (W.  Яким може бути максимальний кут розльоту уламків? Масу вибухівки не враховувати.

4. У кімнаті площею S=30 м2 і висотою H=4 м повітря перебуває за нормальних умов. Що відбувається частіше – співудари молекул зі стелею чи підлогою? Оцініть різницю кількостей таких співударів за одну секунду.

5. У вертикальному теплоізольованому циліндрі під масивним поршнем знаходиться деяка маса ідеального одноатомного газу при температурі Т=300К. Поршень перебуває у стані рівноваги. Температуру газу за допомогою мініатюрного нагрівача швидко збільшують у 2 рази. Яка температура газу встановиться після того, як поршень припинить свій рух? Тертя в системі відсутнє. Теплообміном між газом та посудиною можна знехтувати.

6. На горизонтальну пластину площею S, яку рівномірно заряджено електричним зарядом (-Q), осаджуються пилинки, кожна з яких має масу m та електричний заряд (+q). Яка маса найбільшого шару пилу, що може утворитися на поверхні пластини? Вважати, що пил рівномірно розподілений по поверхні пластини.
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7. До батарейки з е.р.с. Е підключено нескінченно довгий ланцюг, що складається з однакових вольтметрів (див. рис.). Що показує n-й вольтметр?

8. Нерухома незаряджена частинка розпадається в однорідному магнітному полі з індукцією В на дві частинки масами m1 та m2, причому заряди утворених частинок +q та – q. За якої умови та через який час частинки зустрінуться? Електричну взаємодію зарядів не враховувати.
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Дуже довга двопровідна лінія, що утворена паралельними стрічками з металевої фольги шириною а=4см, підключена до джерела струму з напругою U=2кВ. Відстань між стрічками d=2мм (див. рис.). При деякому опорі навантаження R сила взаємодії стрічок дорівнює нулю. Якою стане сила взаємодії стрічок, що припадає на одиницю їх довжини, якщо опір навантаження збільшити у два рази? Опір стрічок не враховувати. 
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10. На плоску поверхню скляного напівциліндру падають паралельні світлові промені під кутом (=450 (див. рис.).  Промені лежать у площині, яка перпендикулярна по осі напівциліндру. У якому діапазоні кутів напівкола будуть розташовані промені, що виходять з бокової поверхні? Відносний показник заломлення скла n=1,4.
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