Всероссийская олимпиада школьников

II (муниципальный) этап. 11 класс

Решения.  

1. Если камень окажется на высоте 
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, то для времени полета на эту высоту получим:
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При этом возможны три ситуации:

1). 
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   (см. рис.3)

3). 
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    (см. рис.4)
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Рассмотрим первый случай. Выражение под радикалом равно нулю, тогда
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Условие, что в момент времени 
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 камень догонит утку по горизонтали
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В этом случае будем иметь                         
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Рассмотрим второй случай
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Подставив 
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 в выражение (1), для высоты получим:
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В третьем случае   
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. Траектория камня будет такой, как показано на рис.4. 

Выражение для высоты останется таким же (3).

При 
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 формула (3) переходит в формулу (2).

2. Газ просачивается сквозь поршень, пока его давление (концентрация молекул) по обе стороны поршня не станет одинаковым. 
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Тогда суммарная сила давления на поршень этого газа равна нулю, и ее можно не учитывать при сравнении сил, действующих на поршень. Тем самым задача свелась к совсем простой: с одной стороны на поршень действует сила трения 
[image: image22.wmf]F

, с другой сила давление второго газа, который не может просачиваться сквозь поршень. Отсюда следует, что если силы трения не будет, то поршень будет прижат к стенке сосуда, а оба газа будут находиться по другую сторону поршня.

1). Если 
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, то поршень не сдвинется и 
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2). Пусть поршень сместился на 
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 см. рис.1, тогда второй газ будет находиться в отрезке трубы длиной  
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где 
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исходное давление газа, а 
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 установившееся давление второго газа.

  Условие равновесия поршня дает 
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Из формулы видно, что при 
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 выражение в скобке равно 1 и 
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Таким образом, при большом исходном давлении, если 
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 получим 
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, то есть поршень будет прижат к стенке сосуда, а оба газа будут находиться по другую сторону поршня.

При промежуточных значениях 
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 справедливо выражение  (1)

3. В процессе 1-2 по условию 
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. Из уравнения Менделеева — Клапейрона следу​ет, что
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  при V  = const. Таким образом, про​цесс 1-2 является изохорным, и для одного моля идеального одноатомного газа теплоём​кость 
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В процессе 2-3 по условию 
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. Поэто​му из уравнения Менделеева — Клапейрона получим  
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и, таким образом,                                         
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Изобразив этот процесс на 
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диаграмме ( рис. 7), заметим, что газ в нём поглощает тепло. Это тепло идёт на изменение внутренней энергии газа 
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 и совершение им работы 
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. Обозначим давления и объёмы в состояниях 2 и 3 через 
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 соответственно. Тогда количество теплоты 
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, которое поглощает газ в процессе 2-3, можно найти из первого начала термодинамики:
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При преобразовании выражения в скобках учтено, что, в соответствии с уравнением Менделеева — Клапейрона,     p2V2 = RT2 и P3V3 = RT3.
Поскольку изображающая процесс прямая проходит через нача​ло координат диаграммы, то 
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С учётом этого выражение для количества теплоты принимает вид: 
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Таким обра​зом, мы доказали, что количество теплоты, сообщённое газу в данном процессе, пропорционально разности температур, которые газ имеет в начальном и конечном состояниях. Коэффициент пропорциональности равен 
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. Следовательно молярная теплоемкость в этом процессе
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4. Через конденсаторы постоянный ток не идет. Потенциалы в точках   схемы  М, N  и   K определятся падением напряжения на сопротивлениях и будут равны:
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Сумма зарядов   трех   внутренних   пластин   конденсаторов, соединенных с точкой 
[image: image60.wmf]L

, равна   нулю: 


[image: image61.wmf]0

3

2

1

=

+

+

q

q

q


 Пусть разность потенциалов на конденсаторе 
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отсюда 
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5. Выберем начало координат в центре окружности радиуса R, по дуге которой распро​страняется луч света. Пусть показатель прелом​ления монотонно изменяется вдоль оси Z. Разобьём среду на множество тонких сло​ев, перпендикулярных оси Z, как показано гори​зонтальными пунктирными линиями на рисун​ке 9. 

В пределах каждого из слоев показатель преломления можно считать неизменным. Пусть 
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 угол между осью Z и касательной к лучу в некоторой точке. Тогда, как следует из построения на рисунке, 
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 явля​ется также углом падения луча на слой с координатой z. 
В соответствии с законом преломления 
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где 
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постоянный коэффициент. Таким образом, для того, чтобы луч света мог распространяться в среде по дуге окружности, показатель преломления должен убывать обратно пропорционально координате z, отсчитываемой от центра этой окружности.
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