Задачи олимпиады (2008 год)
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Человек, масса которого m=60 кг, стоит на краю неподвижной тележки (см. рисунок). Масса тележки M=180 кг, расстояние от тележки до платформы l=1 м. Человек хочет, быстро оттолкнувшись от края тележки, запрыгнуть на платформу, которая выше тележки на H=10 см. Какую минимальную работу он должен для этого совершить? 
Если запустить вокруг планеты Меркурий, не имеющей атмосферы, низколетящий спутник почти вплотную к ее поверхности, то период обращения спутника составит  T≈ 5*103 с.  Найдите среднюю плотность   планеты.
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Плоскопараллельная пластинка из стекла с показателем преломления n и толщиной Н  вставлена в перпендикулярный ей экран. В плоскости, перпендикулярной к экрану, на пластинку под углом  α к нормали к ней падает тонкий луч света в точку, находящуюся на расстоянии L от экрана. На  нем по обе стороны от пластинки видна система светящихся точек. Найдите расстояние между соседними точками. 
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Два абсолютно одинаковых шарика массы m нагреваются в неодинаковых условиях: один подвешен на непроводящей тепло нити, другой лежит на непроводящей тепло подставке (см. рисунок). Сначала оба шарика имели одинаковую температуру t0. Затем им сообщили одинаковое количество теплоты Q. При этом первый шарик нагрелся на Δt1, а второй – на Δt2. Определите удельную теплоёмкость материала, из которого изготовлены шарики, считая изменения температуры Δt1 и Δt2 малыми.
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Тонкий пучок электронов, движущийся со скоростью V0, пролетает сквозь сетки A и B, к которым приложено переменное напряжение U=U0sin(ωt) (см. рисунок). Время пролёта сквозь сетки много меньше периода переменного напряжения. Изменение скорости электронов, прошедших сквозь сетки, значительно меньше V0. Оцените, на каком расстоянии от сеток электроны соберутся в сгустки. Величины U0, V0, ω и γ=e/m (отношение заряда электрона к его массе) считать известными.
