Прочтите это в первую очередь!

Приветствуем участников 6 дистанционной учебной смены по подготовке к олимпиадам по физике. Вы можете принять участие в этой смене, даже если Вы не участвовали в предыдущих сменах!  

1. Помимо условий задач вам предлагаются Листы ответов. 

2. Для участия в этой смене вы должны выслать.  по электронной почте по адресу PhysicsOlymp@yandex.by   до 12 апреля 2026 года:

- заполненную в электронном виде анкету участника файл (в формате .doc или .docx) назовите Файл  «ДС3_физика_ анкета _ фамилия _ имя»   (фамилия, имя на русском языке); укажите правильно официальное название вашей школы (УО… и т.д.), отметьте, являетесь Вы учеником, или учителем.

- заполненные Листы ответов (на листе ответов укажите свою фамилию и имя) обязательно в одном файле (в формате .doc , .docx или .pdf); назовите этот файле  «ДС3_физика_ ответы _ фамилия _ имя»   фамилия, имя на русском языке)

3. Подробные решения задач высылать не следует (они не проверяются и не оцениваются).

4. Листы ответов можете заполнить в электронном виде (если умеете набирать формулы и делать рисунки). Можете заполнить их вручную (разборчивым почерком) и сфотографировать, после чего вставить эти фотографии в ваш файл. 

5. Формулы Ваших ответов должны входить только те величины, которые известны из условия задачи. Численные результаты должны быть правильно округлены, не забудьте также указать размерности полученных значений.

Решения, высланные после указанного срока, в иных форматах и с другой формой имени файла рассматриваться не будут!

Желаем успехов в выполнении заданий!
Анкета участника (6 тур)

	1
	Фамилия
	

	2
	Имя
	

	3
	Отчество
	

	4
	Область, район, город (деревня)
	

	5
	Школа
	

	6
	Класс
	

	7
	Мобильный телефон
	

	8
	e-mail 
	

	9
	Учитель, или ученик
	


Дистанционная смена 6 .Физика. Условия задач
Задание 1. «Водная феерия»

1.1  В сосуде под крышкой находится перегретая вода, находящаяся при температуре 
[image: image1.wmf]C
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. Какая доля (массовая) воды выкипит, если открыть крышку? 

1.2  В теплоизолированном сосуде находится переохлажденная вода при температуре 
[image: image2.wmf]C
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. Какая доля (массовая) воды замерзнет, если в сосуд бросить несколько маленьких кусочков льда? 

1.3 В теплоизолированном сосуде находится 
[image: image3.wmf]г
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 льда, находящегося при температуре 
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. В сосуд медленно впускают  водяной пар, находящийся при температуре 
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. Можно считать, что процесс происходит столь медленно, что при любом количестве впущенного пара в сосуде устанавливается тепловое равновесие.  Постройте примерный график зависимости  температуры, установившейся в сосуде от массы впущенного пара (для массы, изменяющейся от нуля до 
[image: image6.wmf]г
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В таблице приведите значения координат всех узловых точек графика. Все участки графика можно изображать отрезками прямых линий 

Во всех пунктах данной задачи теплоемкостью сосуда пренебречь.  Давление газов в сосуде считать равным нормальному атмосферному давлению.

Удельная теплоемкость воды 
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удельная теплоемкость льда 
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удельная теплота плавления льда 
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удельная теплота парообразования воды 
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температура плавления льда 
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температура кипения воды 
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Задание 2. До какой же степени..?

[image: image112.png]


Простейшей моделью заряженного тела является точечный заряд. Помимо этой модели в прикладной электростатике широко используются и другие модели заряженных тел (диполи, квадруполи и т.д.), получившие название мультиполей. 

Диполи электрически нейтральны, поскольку их суммарный заряд равен нулю. Но, несмотря на это, между ними возникают силы притяжения, рассмотрению которых и посвящена эта задача. 
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Электрический диполь, представляет собой совокупность двух равных по величине разноименных точечных зарядов 
[image: image13.wmf]q
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 и 
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, находящихся на некотором расстоянии 
[image: image15.wmf]l

 друг от друга. 

Дипольным моментом 
[image: image16.wmf]p

 системы называется произведение заряда 
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 на расстояние 
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 между зарядами


[image: image19.wmf]ql

p

=

.

Вектор 
[image: image20.wmf]p

r

 дипольного момента направлен от отрицательного заряда к положительному.
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2.1 Найдите напряженность электростатического поля 
[image: image21.wmf]1
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, создаваемого диполем на больших расстояниях 
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 вдоль линии, соединяющей заряды (см. рис.). Выразите 
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 через дипольный момент системы 
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 и расстояние 
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 до центра диполя.

Примечание: при малых 
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2.2 Пробный заряд 
[image: image29.wmf]0
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 находится в вакууме на расстоянии 
[image: image30.wmf]r

 от точечного заряда 
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. Найдите силу притяжения между зарядами. Запишите полученную формулу в виде 
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 и найдите значение 
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 в данном пункте задачи.
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2.3 Пробный заряд 
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 находится в вакууме на расстоянии 
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 от центра диполя с моментом 
[image: image36.wmf]p

 (см. рис.). Найдите силу 
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 взаимодействия пробного заряда с диполем.  Запишите полученную формулу в виде 
[image: image38.wmf]n
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 и найдите значение 
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 в данном пункте задачи.
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2.4 Найдите силу взаимодействия 
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 двух одинаковых диполей с дипольным моментом 
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 каждый, расположенных на расстоянии 
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 друг от друга вдоль прямой, соединяющей заряды, так как показано на рисунке (см. рис.). Запишите полученную формулу в виде 
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 и найдите значение 
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 в данном пункте задачи.
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2.5 Эксперименты показывают, что под действием внешнего электрического поля напряженностью 
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 диэлектрики (отдельные молекулы) поляризуются и приобретают наведенный (индуцированный) дипольный момент
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ориентированный по полю (см. рис.). Коэффициент 
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, имеющий в данном случае размерность объема, называется поляризуемостью молекулы диэлектрика.
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Точечный заряд 
[image: image48.wmf]0
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 находится на расстоянии 
[image: image49.wmf]r

 от молекулы диэлектрика с поляризуемостью 
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. Найдите силу 
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 взаимодействия заряда с молекулой. Запишите полученную формулу в виде 
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 и найдите значение 
[image: image53.wmf]n

 в данном пункте задачи.
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2.6 Диполь с моментом 
[image: image54.wmf]p

 находится на расстоянии 
[image: image55.wmf]r

 от молекулы с поляризуемостью 
[image: image56.wmf]a

 (см. рис.). Найдите силу 
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 взаимодействия заряда с молекулой. Запишите полученную формулу в виде 
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 и найдите значение 
[image: image59.wmf]n

 в данном пункте задачи.

Задание 3.  Сферический баллон.

[image: image120.png]



Тонкостенный сферический баллон изготовлен из стали и используется для хранения газообразного кислорода.

Параметры баллона:

радиус в недеформированном состоянии 
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плотность стали 
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модуль Юнга стали 
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предел прочности на разрыв 
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работа выхода электронов из стали равна 
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Атмосферное давление 
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, комнатную температуру  считать равной 
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Внимание! 

В каждой части задачи сначала получите точные уравнения, необходимые для ответа на поставленные вопросы. Для их решения можете использовать приближенные методы. В каждом случае дайте обоснование сделанных приближений. 

Вам может понадобиться приближенная формула 
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справедливая при малых 
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 и любых показателях степени 
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Часть 1. Деформация баллона.

[image: image121.png]


Подсказка - напоминание.  

При однородном растяжении мерой деформации служит относительное удлинение 
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[image: image73.wmf]0
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 - длина образца в недеформированном состоянии, 
[image: image74.wmf]l
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 - абсолютное удлинение); силы упругости удобно характеризовать механическим напряжением, численно равным отношением силы упругости к площади сечения, на которое действует эта сила 
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. Согласно закону Гука механическое напряжение пропорционально относительной деформации
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где коэффициент пропорциональности 
[image: image77.wmf]E

 называется модулем Юнга вещества.   

В данной задачи следует считать, что закон Гука выполняется для всех деформаций вплоть до разрушения материала, которое наступает, если механическое напряжение достигает предельного значения 
[image: image78.wmf].
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, которое также называется пределом прочности на разрыв. 

1.1 Внутрь баллона закачивают газообразный кислород при комнатной температуре. После заполнения баллона давление газа оказалось равным 
[image: image79.wmf]атм
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На сколько увеличится радиус баллона   
[image: image80.wmf]R
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 после заполнения баллона?    

1.2 Каково может быть максимальное давление кислорода в баллоне при комнатной температуре? Чему равна масса кислорода в этом случае?

[image: image122.png]


Часть 2. Колебания баллона. 

Некоторые утверждают, что по высоте звука можно определить заполнен газовый баллон или пуст. В данной чести задачи вам необходимо оценить правдоподобность подобного утверждения. Для упрощения будем рассматривать малые симметричные радиальные колебания описанного сферического баллона.

В данной части задачи атмосферным давлением следует пренебречь.

2.1 Найдите частоту 
[image: image81.wmf]0
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 симметричных радиальных колебаний пустого баллона. 

2.2 Баллон заполнили кислородом, так, что его давление в неподвижном баллоне равно 
[image: image82.wmf]атм
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. Найдите относительное изменение частоты 
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 симметричных колебаний оболочки баллона после его заполнения кислородом, считая процесс сжатия и расширения газа в баллоне адиабатным. 

Подсказка - напоминание.  
Уравнение адиабатного процесса имеет вид
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где 
[image: image85.wmf]p

- давление газа, 
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-  объем, занимаемый газом, 
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- показатель адиабаты, для кислорода он равен 
[image: image88.wmf]4
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Часть 3. Электрический заряд. 

Если оболочке баллона сообщить некоторый электрический заряд 
[image: image89.wmf]q

, то она расширится. В данной части считайте, что баллон пуст и атмосферное давление отсутствует. 

3.1 Определите давление электрического поля на поверхность баллона, если ее заряд равен 
[image: image90.wmf]q

.

3.2 Какой максимальный заряд можно сообщить оболочке баллона, чтобы она не разорвалась? 

Часть 4. Рентгеновское освещение. 

Пустой баллон находится в вакууме и освещается рентгеновским излучением с длиной волны 
[image: image91.wmf]м
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4.1 Выразите энергию кванта 
[image: image92.wmf]w

 рентгеновского излучения в электрон-вольтах.

4.2 Найдите относительное увеличение радиуса баллона при его облучении.  

Дистанционная смена 6 .Физика. Листы ответов.

Фамилия, имя, отчество___________________________

Задание 1. «Водная феерия»
	Пункт задачи
	ответы


	оценка

	1.1
	Массовая доля выкипевшей воды (формула, число)
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	1.2
	Массовая доля замерзшей  воды  (формула, число)
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[image: image123.emf]Зависимость температуры от массы пара
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1.3 Таблица результатов расчетов и график 
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Задание 2. До какой же степени..?

	Пункт задачи
	ответы


	оценка

	2.1
	Напряженность поля диполя
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	2.3
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	2.4
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	2.5
	
[image: image101.wmf]=

n



	

	2.6
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Задание 3.  Сферический баллон.
	Пункт задачи
	ответы

(все ответы в виде формул и чисел)
	оценка

	Часть 1. Деформация баллона.
	

	1.1
	Изменение радиуса баллона
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	1.2
	Максимальное давление
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Масса газа
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	Часть 2. Колебания баллона. 
	

	2.1
	Частоту  симметричных радиальных колебаний пустого баллона
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	2.2 
	Относительное изменение частоты
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	Часть 3. Электрический заряд. 
	

	3.1
	Давление электрического поля
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	3.2
	Максимальный заряд оболочки


[image: image109.wmf]=

max

q



	

	Часть 4. Рентгеновское освещение. 
	

	4.1
	Энергия кванта  рентгеновского излучения в электрон-вольтах
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	4.2
	Относительное увеличение радиуса баллона
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