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Всероссийская студенческая
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Задачи

1. Спутник запускают с полюса Земли
так, что после непродолжительной
работы двигателей он поднимается на
высоту, равную радиусу Земли R =
= 6400 км, и возвращается на Землю в
район старта. Найдите продолжитель-
ность τ  полета спутника. Ускорение
свободного падения у поверхности

Земли g = 9,8 м с
2
.

2. Длинный цилиндр радиусом R1,
вращающийся вокруг оси 1 с угловой
скоростью ω1, прижат к диску радиу-
сом R2  так, что давление равномерно
распределено вдоль линии касания
(рис.1). Диск может свободно вра-

щаться вокруг оси 2. Линия касания
цилиндра и диска совпадает с радиу-
сом диска. Найдите угловую скорость
ω2  вращения диска.
3. Однородный горизонтальный диск

массой m и радиусом r совершает ма-
лые крутильные колебания на прово-
локе, висящей вертикально и закреп-
ленной в центре диска. Проволочное

кольцо массой m и радиусом r/2 опус-
кают соосно на диск, после чего кольцо
сразу приклеивается к диску. Как из-
менятся период, амплитуда и энергия
колебаний в следующих двух случаях:

а) кольцо приклеивается к диску в
тот момент времени, когда он макси-
мально закручен и неподвижен;

б) диск в момент приклеивания дви-
жется с максимальной скоростью?
4. В сферическом сосуде радиусом R

с тонкими теплоизолированными стен-
ками имеется очень маленькое отверс-
тие, на которое перпендикулярно его
плоскости направлен параллельный
пучок одноатомных молекул, имею-
щих одинаковые скорость v0

 и массу
m. Концентрация молекул в пучке n0 .
Найдите установившиеся значения
температуры Т и числа молекул в
сосуде N.
5. Пластины плоского конденсатора

расположены горизонтально (рис.2).
На нижней пластине лежит тонкий
равномерно заряженный листок бума-
ги. Напряжение между обкладками
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начинают медленно увеличивать. Ког-
да оно становится равным U1 = 750 В,
листок отрывается от нижней обклад-
ки и прилипает к верхней. Затем на-
пряжение начинают уменьшать. Лис-
ток отрывается от верхней обкладки и
начинает падать при напряжении U2  =
= 220 В. Найдите заряд σ  и массу m1,
приходящиеся на единицу площади
листка. Расстояние между обкладка-
ми конденсатора d = 5 мм значительно
меньше размеров листка, ускорение
свободного падения g = 9,8 м с

2
,

электрическая постоянная ε0  =
= 8 85 10

12
, ⋅

−
 Ф/м.

6. Муха-Цокотуха с помощью ком-
паса летает по линиям индукции длин-
ного тонкого однослойного соленоида
длиной L. На какое максимальное
расстояние d удалится Муха-Цокоту-
ха от оси соленоида, если наименьшее
расстояние в α  = 10 раз меньше ради-
уса соленоида?
7. Частицы с одинаковыми заряда-

ми q и различными массами инжекти-
руются из источника с различными
скоростями вдоль одного направления
в вязкую среду, в которой создано
однородное поперечное магнитное

поле. Сила вязкого трения Fтр

→

 = −
→

rv .

Какой величины должно быть поле В,
чтобы вектор перемещения всех час-
тиц из начальной точки в точку оста-
новки составил угол θ  с направлени-
ем первоначального движения?
8. Монохроматическая плоская све-

товая волна с интенсивностью I0 пада-
ет нормально на тонкую собирающую
идеальную линзу, которая перекрыва-
ет полторы зоны Френеля для фокус-

ной точки линзы (рис.3). Какова ин-
тенсивность света I в фокусе линзы?
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