Задание для подготовки школьников к заключительному этапу 

Всероссийской олимпиады по физике.
Задача 1.

Система из двух сообщающихся вертикальных цилиндров, заполненных жидкостью плотности (, закрыта поршнями массой М1 и М2. В положении равновесия поршни находятся на одной высоте. Если на поршень массой М1 положить груз массой m, то поршень массой М2 поднимется после установления равновесия на высоту h относительно начального положения. На какую высоту поднимется относительно начального положения равновесия поршень массой М2, если груз массой m переложить на поршень массой М2.

Задача 2.

В стоящий на столе калориметр налита вода комнатной температуры t0. С большой высоты h в калориметр падают одинаковые капли воды той же температуры t0. На уровне поверхности воды в калориметре имеется небольшое отверстие, через которое вытекает лишняя вода. Какая температура установится в калориметре спустя большое время после начало падения капель? Удельная теплоемкость воды равна c, ускорение свободного падения капель равно g. Теплоемкостью калориметра, отдачей тепла от его стенок и испарением воды можно пренебречь.
Задача 3.
Горизонтально расположенный сосуд закрыт легким подвижным поршнем и содержит по одному молю гелия и кислорода. Наружное давление равно нулю, поршень удерживают пружиной, длина которой в недеформированном состоянии пренебрежимо мала. Какое количество тепла нужно сообщить газу, чтобы увеличит его температуру на (T? Теплоемкостью стенок сосуда и поршня можно пренебречь.

Задача 4.

Множество маленьких стальных шариков находится на дне большой квадратной коробки площадью S. Шарики хаотически двигаются по дну, упруго соударяясь со стенками и друг с другом. Полная кинетическая энергия шариков E, все удары абсолютно упругие. Найдите силу, действующую со стороны шариков на одну из стенок.

Задача 5.

Найдите примерную величину давления в центре Земли, считая, что средняя плотность вещества земного шара равна 5000 кг/м3. Радиус Земли 6400 км. Ускорение свободного падения на поверхности Земли 10 м/с2.

Задача 6.

Участники летней школы возвращались домой на автобусах. Автобусы ехали со скоростью v1 = 80 км/ч. Пошел дождь, и водители снизили скорость до v2 = 60 км/ч. Когда дождь кончился, автобусы вновь поехали с прежней скоростью и въехали в город на 10 минут позже, чем было запланировано. Сколько времени шел дождь?.

Задача 7.

Английский купец говорит русскому, что у них в Англии плотность золота 0,697 фунтов на дюйм в кубе. Русский купец отвечает, что если длину измерять в аршинах, а вес – в пудах, то плотность золота на Руси будет равна… Чему равна плотность золота на Руси?

Примечание. В одном фунте 0,4536 кг, в одном футе 12 дюймов, в одном дюйме 25,4 мм, в 1 пуде 16,38 кг, в одной сажени три аршина, или 2,1336 м.

Задача 8.

Де лампы мощностью 40 Вт и 60 Вт, рассчитанные на одинаковое напряжение, включены в сеть с тем же напряжением последовательно. Найдите мощность ламп при таких условиях.
Задача 9.

Начертите схему электрической цепи, состоящей из источника тока, электрической лампы, звонка и трех рубильников, причем если включить один рубильник, то горит только лампа, если второй – работает только звонок, третий – одновременно загорается лампа и работает звонок ()в последнем случае лампа горит неполным накалом).

Задача 10.

Большую металлическую пластину толщиной d зарядили так, что плотность заряда на каждой стороне пластины стала (. Затем пластину поместили в однородное электрическое поле E = E0i, перпендикулярное плоскости пластины. Определите напряженность поля внутри и снаружи, а также поверхностные плотности заряда на левой и правой стороне.

Задача 11.

Шарик массой m, имеющий заряд q, находится внизу по закрепленным зарядом –q на расстоянии L от него. Какую минимальную скорость надо сообщить шарику, чтобы он упал на землю. Движение происходит в поле тяготения Земли.

Задача 12.

Два одинаковых шара удалены на очень большое расстояние друг от друга. Поле первого шара обладает энергией 1,6 мДж, а поле второго – 3,6 мДж. Какое количество теплоты выделится при соединении этих шаров проволокой?

Задача 13.

На горизонтальном столе стоит прозрачный цилиндр с радиусом основания R и высотой H1, изготовленный из стекла с показателем преломления 1,5. На высоте H2 над верхним основанием цилиндра на его оси расположен точечный источник света. Найдите площадь тени, отбрасываемой цилиндром на поверхность стола.
