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ПОЛИТЕХНИЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА
1. Могут ли два одноимённо заряженных шарика притягиваться друг к другу? (6 баллов)
Решение.

Да, если сила гравитационного притяжения индуцированных (заряженных) зарядов больше, чем сила электростатического отталкивания. 

Сила гравитационного притяжения: 
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Сила электростатического отталкивания: 
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Получаем неравенство: 
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Решая, получаем 
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Ответ: можно, если 
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 (при любом расстоянии, для которого шарики можно считать материальными точками).  (2 балла)

2. Найти среднюю энергию атома аргона, если 2 кмоль этого газа в баллоне объёмом 10 л создают давление 106 Па.   (6 баллов)

Решение.
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Ответ: 
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3. Закрытый сосуд заполнен водой при температуре t=27 оС. Каким стало бы давление внутри сосуда, если бы взаимодействие между молекулами внезапно исчезло? Плотность воды 1000 кг/м3, молярная масса 0,018 кг/моль. (4 балла)

Решение.

Иначе говоря, вода превратится в идеальный газ.
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Ответ: 
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4. К нижнему концу однородного поплавка прикреплена леска с грузом. Определить силу натяжения лески, если плавающий поплавок погружен в воду на k=2/3 части своей длины. Масса поплавка m=10 г. Принять g=10 м/с2. (6 баллов)
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Решение.


[image: image16.wmf]F

A

α

 

O

0,5kl               mg

F

н

   (1 балл)


[image: image17.wmf]0

=

+

×

+

н

A

F

g

m

F

    (1 балл)

Относительно оси, проходящей через точку О, приложения силы Архимеда
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Ответ: 0,05 Н.

5. После включения отопления воздух в комнате нагрелся от температуры Т0 до температуры Т. В комнате постоянно открыта узкая форточка (окно на улицу). Во сколько раз изменится внутренняя энергия воздуха, содержащегося в комнате?   (4 балла)
Решение.

Известно, что 
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В то же время, 
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Но 
[image: image24.wmf]const
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. Постоянным является и давление воздуха в комнате, т.к. имеет место воздухообмен с внешней средой из-за открытого окна.

Следовательно, 
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Очевидно, что внутренняя энергия не изменится.  (1 балл)

Несмотря на повышение температуры (следовательно, и повышение средней кинетической энергии молекул), внутренняя энергия воздуха в комнате не изменится, т.к. часть воздуха уйдёт из комнаты.   (1 балл)

Ответ: не изменится.

6. В схеме резисторы имеют сопротивления R1=1 Ом, R2=2 Ом. При разомкнутом ключе через источник протекает ток силы I1=5 А, а при замкнутом ключе ток через источник равен I2=6 А. Найти внутреннее сопротивление r источника тока. (5 баллов)
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Решение.

При разомкнутом ключе 
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При замкнутом ключе 
[image: image28.wmf]R

r

I

+

=

e

2

, где 
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Ответ: 1 Ом.

7. Внутри полой проводящей сферы радиуса r, несущей заряд +Q, через маленькое отверстие внесли тело, имеющее заряд –q. Чему равен потенциал точки пространства, находящейся на расстоянии 
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Решение.
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На поверхности шара заряд 
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Тогда 
[image: image37.wmf]R

q

Q

R

×

×

×

-

=

0

4

e

p

j

.   (2 балла)

Если поместили заряд –q не в центре сферы, то 
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, т.е. потенциал точки не изменится, т.к. положение заряда внутри проводящей сферы не меняет поле вне её.   (2 балла)
Ответ: 
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