СШ №1 г. Бобруйск Грабцевич В. И.

10 класс

1. Два одинаковых маленьких шарика подвешены на нитях равной длины в одной точке. Когда одному шарику сообщили заряд +q, а другому +2q, они разошлись на некоторое расстояние. Определите модуль напряженности электрического поля, созданного зарядами шариков в точке подвеса нитей, если кулоновская сила отталкивания шариков F.

Используя принцип суперпозиции и теорему косинусов, получим искомую величину
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Кулоновская сила 
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. Из системы записанных уравнений с учетом соотношения
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получим 
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2. Имеется тонкостенный теплоизолированный стакан с толстым дном (его толщина составляет 20 % высоты стакана). Если стакан нагреть до температуры t1 = 200 oC и полностью заполнить измельченным льдом (его температура to = 0 oC), то  спустя длительное время весь лед растает. Во сколько раз нужно увеличить толщину стакана (при той же его высоте), чтобы, заполнив его полностью таким же льдом и при тех же начальных температурах льда и стакана, можно было довести воду до кипения (до температуры t2 = 100 oC)? Испарениями и потерями теплоты пренебречь. Удельная теплоемкость воды 4200 Дж/(кг(оС), удельная теплота плавления льда 330 кДж/кг.

Пусть S – площадь дна стакана, H – его высота, h1 – толщина дна в первом случае , h2 – толщина дна во втором случае, (1 – плотность льда, (2 – плотность материала стакана, c2 – его удельная теплоемкость. Тогда пренебрегая теплоемкостью стенок стакана, запишем уравнение теплового баланса в первом случае 
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[image: image10.wmf]12122221

()()()

okk

SHhcSHhtcShtt

lrrr

-+-=-

.

Разделив почленно второе уравнение на первое, получим
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Подставляя числовые значения и обозначив 
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Отсюда 
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3. Искусственный спутник Земли запущен с экватора и вращается по круговой орбите в направлении вращения Земли. Найдите отношение радиуса орбиты спутника к радиусу Земли, при котором спутник периодически проходит над точкой запуска ровно через двое суток.

Так как угловая скорость спутника (с может быть и больше, и меньше угловой скорости Земли (3, возможны два решения задачи.

1) Пусть (с > (3, тогда
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здесь T3 – одни сутки – период обращения Земли вокруг своей оси.

Согласно второму закону Ньютона,
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Подставив сюда выражение для (с и зная, что 
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, найдем отношение радиуса орбиты спутника r к радиусу Земли r3:
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2) Пусть (с < (3, тогда
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4. Тонкая однородная палочка шарнирно укреплена за верхний конец. Нижняя часть палочки погружена в воду (( = 1000 кг/м3). При этом равновесие достигается тогда, когда палочка расположена наклонно к поверхности воды и в воде находится 2/3 части палочки. Определите плотность палочки?
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Изобразим на рисунке ситуацию из задачи. Точкой C обозначим центр масс палочки, A – точка приложения силы Архимеда FA. 

Отрезки 
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Запишем условие равновесия (уравнение моментов относительно точки вращения «О»):
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Момент силы реакции опоры 
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 относительно точки «О» равен нулю (длина плеча равна нулю).

Сила Архимеда определяется выражением
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где V – объем палочки.

Подставляя (2) в (1)
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Учтем, что 
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5. Точечный источник света находится на главной оптической оси на расстоянии d = 60 см от рассеивающей линзы с фокусным расстоянием F = 15 см. Линзу сместили вверх на L = 2 см в плоскости, перпендикулярной главной оптической оси. На сколько и куда надо сместить источник света, чтобы его изображение вернулось в старое положение?
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Поскольку линзу смещают в плоскости, перпендикулярной главной оптической оси линзы, а изображение источника A/ должно остаться в прежнем положении, расстояние от источника A до плоскости линзы также должно сохраниться. Все это будет выполнено, если оптический центр линзы O, изображение источника A/ будут лежать на одной прямой. На рисунке это прямая OA//. Следовательно, источник надо сместить вниз на расстояние AA//.

По формуле линзы найдем расстояние f от изображения источника до линзы:
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Из подобия треугольников AA/A// и A/OO/ можно записать
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Отсюда находим искомое расстояние:
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