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Задачи олимпиады (2009 год)

Система тел состоит из пяти одинаковых  маленьких упругих бусинок, которые могут свободно скользить по бесконечному вертикальному стержню без трения. Каждой бусинке придают начальную скорость. Какое наибольшее число столкновений бусинок друг с другом возможно, если все начальные скорости различны и могут быть направлены как в ту, так и в другую сторону? 
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В горизонтально расположенном цилиндре сечения S под тонким поршнем находится ν молей сжатого воздуха (см. рисунок). Поршень удерживается на расстоянии l от дна цилиндра. Затем поршень отпускают и он начинает без трения двигаться в цилиндре. На какое расстояние L сместится поршень к моменту достижения им максимальной скорости? Внешнее давление атмосферное. Процесс расширения считать изотермическим. Температура комнатная.
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В один из двух одинаковых сосудов налито в два раза больше воды, чем в другой. Сосуды закрыты одинаковыми поршнями, плотно прилегающими к стенкам и поверхности воды, и подвешены за эти поршни к плечам рычага. Трение между поршнями и стенками отсутствует. Система находится в равновесии, а поршни - на одном уровне. В стенках сосудов на одном уровне проделывают маленькие отверстия и соединяют сосуды легкой тонкой трубкой. В какую сторону потечет вода по трубке?
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Какое сопротивление r нужно присоединить к клеммам C и D, чтобы сопротивление всей цепочки между клеммами A и B не зависело от числа элементарных ячеек? 
Жука фотографируют в двух масштабах, поднося аппарат на расстояние, равное сначала тройному, а затем пятикратному фокусному расстоянию объектива. Как нужно изменить диаметр диафрагмы объектива, чтобы освещенность изображения на пленке в обоих случаях была одинаковой? Диаметр диафрагмы в обоих случаях много меньше до жука.

