ЗАДАЧИ ДЛЯ ВЕТЕРАНОВ (10-11)
Решение задачи 1

Перейдем в систему отсчета центра масс системы, скорость которой 
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 Скорости частиц в системе отсчета центра масс 
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 и 
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 Модули этих скоростей 2,5v0. В случае а) частицы движутся навстречу друг другу вдоль одной прямой. Они столкнутся, произойдет аннигиляция. В случае б) начальные скорости частиц направлены вдоль разных прямых (см. рисунок).

Характер движения частиц определяется энергией W системы и моментом импульса L. Найдем эти величины:
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	[image: image6.jpg]





Поскольку W < 0, частицы будут двигаться по одинаковым эллипсам с общим фокусом в центре масс. Расстояния минимального и максимального удаления от центра масс определяются из системы уравнений: 
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Отсюда r1 = 0,09a = 0,9 мкм и r2 = 4,4a = 44 мкм.

Таким образом, минимальное расстояние между частицами 2r1 = 0,18a = 1,8 мкм. Большая полуось каждого из эллипсов 
[image: image9.wmf]=

+

=

2

)

(

2

1

r

r

f

2,25a = 22,5 мкм.

Согласно третьему закону Кеплера, период обращения T зависит только от большой полуоси орбиты (или, что то же самое, от энергии системы). Рассматривая движение частиц вокруг общего центра по окружностям радиуса f, получаем 
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 Тогда 
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Ответ. 

а) частицы столкнутся, произойдет аннигиляция;

б) 1,8 мкм, 42 нс.

Главная идея решения задачи 2:

Легко проверить, что токи разрядки конденсаторов пропорциональны их начальным зарядам (подбор численных значений параметров!). Поэтому отношение напряжений на конденсаторах все время остается 2:3, а отношение токов в резисторах все время 
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Решение задачи 3

Раскладывая скорость ползуна на две составляющих, получаем 
[image: image16.wmf].
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 Найдем сразу угловую скорость вращения наклонной части нити:
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Тогда ускорение ползуна 
[image: image18.wmf].
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Расставив действующие на ползун силы и применив второй закон Ньютона, получим (следует учесть, что сила реакции стержня направлена вниз): 
[image: image19.wmf]a

m

a

m

sin

cos

)

(

-

-

=

g

a

m

F

 (интересно, что если шнур не разрывается, то зона с углом 
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Для определения точки обрыва используем уравнение
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)

sin

(cos

)

tg

(

0

0

0

3

2

a

m

a

m

a

-

-

=

h

gh

v

m

T


Можно показать, что существует только одно решение (0, а при заданных численных значениях параметров легко убедиться, что (0 = 45(. Тогда 
[image: image22.wmf]2
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м/с, ползун не дошел к моменту обрыва 1 м до точки стержня, лежащей под кольцом. После обрыва нити ползун пройдет расстояние 
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м, т.е. окажется на расстоянии 99 м от указанной точки.

Решение задачи 4

Пусть (n – угол между лучом в n-й пластинке и перпендикуляром к поверхности пластинок. Поскольку все углы малые (меньше 4(), можно заменять значение синуса угла значением угла в радианах, а косинусы углов считать равными единице. Тогда 
[image: image24.wmf]).
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Смещение луча после прохождения первой пластинки 
[image: image25.wmf]),
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 второй – 
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02

,

0

01

,

0

1

1

1

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

-

n

d

a

и т.д. до последней пластинки: 
[image: image28.wmf].
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 Итого смещение луча:
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 EMBED Equation.3  [image: image30.wmf]=
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ЗАДАЧИ ДЛЯ МОЛОДНЯКА (8-9)

1.
Очевидно, наибольшее из возможных расстояний между физкультурниками будет, если они окажутся в противоположных вершинах квадрата. Для этого один из них должен обогнать другого на 240 м плюс некоторую величину, кратную 480 м (целое число «оборотов»). Поскольку за секунду «обгон» составляет 1 м, следует проверить моменты 240 с, 720 с, 1200 с, 1680 с (пробежка длится всего 1800 с). Находятся ли физкультурники в эти моменты именно в вершинах квадрата? Для этого пройденный путь должен быть кратным 120 м. Легко проверить, что «годится» только момент 1200 с (20 мин после начала пробежки).

2.
Можно считать, что жидкость давит только на полусферическую вершину поршня. Если бы она окружала полусферу со всех сторон, то на нее действовала бы «обычная» сила Архимеда  
[image: image31.wmf].
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 Поскольку снизу давление жидкости отсутствует, к этой величине следует добавить 
[image: image32.wmf]).
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 Воспользовавшись законом Гука, получаем 
[image: image33.wmf].
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3.
Сопротивления резисторов в верхней и нижней ветвях цепи пропорциональны, поэтому цепь представляет собой сбалансированный мост. Если закоротить «перемычку» моста (резистор 3 Ом), то мощность тока вообще не изменится. Наибольшее изменение (увеличение) мощности соответствует наименьшему сопротивлению цепи. Нетрудно видеть, что существует единственный вариант, при котором сопротивление цепи меньше 1 Ом: надо закоротить резистор 2 Ом, тогда резистор 1 Ом оказывается включенным параллельно всей остальной цепи.

4.
В обоих случаях при заполнении трубки силы атмосферного давления совершают одинаковую работу A. Однако увеличение (E потенциальной энергии ртути больше, если внизу оказывается кран 1. Поскольку увеличение внутренней энергии системы равно разности  A – (E, температура ртути в этом случае будет меньше. Ртуть сильнее нагреется, если внизу будет кран 2.
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