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ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÑÅÌÈÍÀÐÛ

Ìåæäóíàðîäíûé Èíòåëëåêò-Êëóá «Ãëþîí» â ðàìêàõ Ïðîãðàììû «Äåòè. Èíòåëëåêò. Òâîð-
÷åñòâî» ïðîâîäèò X-é Þáèëåéíûé Ìåæäóíàðîäíûé Òóðíèð «Êîìïüþòåðíàÿ ôèçèêà» ïðè ó÷àñòèè
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Èíñòèòóòà îáùåãî ñðåäíåãî
îáðàçîâàíèÿ ÐÀÎ, Ìîñêîâñêîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ôîíäà «Äèíàñ-
òèÿ», ïðè ïîääåðæêå êîìïàíèé «Èíòåë» (Ìîñêîâñêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî), Ñîðîâñêîé Ïðîãðàììû
â îáëàñòè òî÷íûõ íàóê», «Êèðèëë è Ìåôîäèé» è «Ôèçèêîí».

1. Òóðíèð «Êîìïüþòåðíàÿ Ôèçèêà» � ÷àñòü Ïðîãðàììû Ìåæäóíàðîäíîãî Èíòåëëåêò-Êëóáà
«ÃËÞÎÍ», ïðîâîäèìîé ñ öåëüþ ïîèñêà, îòáîðà è ïîääåðæêè èíòåëëåêòóàëüíî îäàðåííûõ äåòåé,
ïðîÿâëÿþùèõ èíòåðåñ ê ôóíäàìåíòàëüíûì íàóêàì è èíôîðìàòèêå. Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ Ïðî-
ãðàììû ÿâëÿåòñÿ ïîèñê íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ôîðì è ñðåäñòâ àêòèâèçàöèè òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè
âûñîêîìîòèâèðîâàííûõ äåòåé â îáëàñòè ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè.

2. Óíèêàëüíîñòü è íîâèçíà. Âñå çàäà÷è Òóðíèðà «Êîìïüþòåðíàÿ Ôèçèêà» ïðåäïîëàãàåòñÿ
ðåøàòü ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà êîìïüþòåðå. Äëÿ ó÷àñòèÿ â Òóðíèðå «Êîìïüþòåð-
íàÿ Ôèçèêà» ïðèãëàøàþòñÿ êîìàíäû øêîëüíèêîâ (5 ÷åëîâåê), îáëàäàþùèõ çíàíèåì ôèçèêè è íà-
âûêàìè ðàáîòû íà IBM PC.

3. Ôîðìà ïðîâåäåíèÿ. Òóðíèð «Êîìïüþòåðíàÿ Ôèçèêà» ïðîâîäèòñÿ â 2 òóðà:
� çàî÷íûé òóð: çàäàíèå âûñûëàåòñÿ ïîñëå 15 ñåíòÿáðÿ 2005 ã.
Â ïåðâûé äåíü Òóðíèðà (î÷íîé âñòðå÷è) ïðîèñõîäèò ïðåäñòàâëåíèå êîìàíäîé ðåøåíèÿ çàäà-

÷è çàî÷íîãî òóðà ñ êîìïüþòåðíîé äåìîíñòðàöèåé.
� î÷íûé òóð: äëèòñÿ 1 ñóòêè. Çàäàíèå âûäàåòñÿ ïîñëå çàî÷íîãî òóðà. ×åðåç ñóòêè ïðîèñõîäèò

ïðåäñòàâëåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷ î÷íîãî òóðà.  Íåîáõîäèìî èìåòü ñ ñîáîé êîìïüþòåð òèïà Notebook.

4. Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ. Òóðíèð «Êîìïüþòåðíàÿ Ôèçèêà» ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü â âèäå
èíòåëëåêòóàëüíîãî ñîðåâíîâàíèÿ ìåæäó êîìàíäàìè. Êàæäîé êîìàíäå áóäåò ïðåäëîæåíî âûñòóïèòü ñ
äîêëàäîì, ïðåäñòàâèòü çàäàíèå è â òå÷åíèå 20 ìèíóò ðàññêàçàòü î ðåçóëüòàòàõ ðåøåíèÿ. Îñòàëüíûå
êîìàíäû â ýòîò ìîìåíò áóäóò èñïîëíÿòü ðîëü îïïîíåíòîâ è ðåöåíçåíòîâ. Âñå âûñòóïëåíèÿ îöåíèâà-
þòñÿ æþðè.

5.  Èíôîðìàöèÿ î Òóðíèðàõ «Êîìïüþòåðíàÿ ôèçèêà», ïðîâåäåííûõ â ã. Çåëåíîãðàä â 1996 ã.
è ã. Ïðîòâèíî â 1998 ã., îïóáëèêîâàíà â æóðíàëàõ «Êîìïüþòåðíûå èíñòðóìåíòû â îáðàçîâàíèè»
¹ 6 (1998), «Êâàíò» ¹ 2 (1999), «Êâàíò» ¹ 5 (2004), ¹ 5 (2005) è íà ñàéòå ÌÈÊ «Ãëþîí»
www.informika.ru/text/goscom/gluon/

Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ: ã. Ïðîòâèíî, Ãîñóäàðñòâåííûé Íàó÷íûé Öåíòð Èíñòèòóò Ôèçèêè Âûñî-
êèõ Ýíåðãèé.

Âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ: 29 ÿíâàðÿ � 5 ôåâðàëÿ 2006 ã.

Ðåãèñòðàöèÿ: çàÿâêè ñ óêàçàíèåì øêîëû (ëèöåÿ, ãèìíàçèè) è ñîñòàâà êîìàíäû ïðèíèìàþòñÿ
äî 15 äåêàáðÿ 2005 ã.

Àäðåñ îðãêîìèòåòà ÌÈÊ «Ãëþîí»:
115 522 Ìîñêâà, Ïðîëåòàðñêèé ïðîñïåêò, 15/6, ê.2

òåë.: (095) 517-80-14   ôàêñ: (095) 396-82-27   e-mail: gluon@yandex.ru

Îðãêîìèòåò

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÈÍÒÅËËÅÊÒ-ÊËÓÁ «ÃËÞÎÍ»
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© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 4, 2005 ã.

Ïðè íàãðåâàíèè âûøå íåêîòîðîé òåì-
ïåðàòóðû ëþáîå âåùåñòâî ïåðåõîäèò â ãà-
çîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ àòîìîâ èëè ìî-
ëåêóë âåùåñòâà îêàçûâàåòñÿ áîëüøå ïîòåí-
öèàëüíîé ýíåðãèè èõ âçàèìîäåéñòâèÿ, ÷òî
ïðèâîäèò ê ðàçðûâó ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñâÿ-
çåé. Èçâåñòíî, ÷òî ìåæäó àòîìàìè èíåðò-
íûõ ãàçîâ (ìîëåêóëàìè, íå îáëàäàþùèìè äè-
ïîëüíûì ìîìåíòîì), íà áîëüøèõ ðàññòîÿ-
íèÿõ äåéñòâóþò ñèëû ïðèòÿæåíèÿ (Âàí-äåð-
Âààëüñà), à íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ îíè ñìå-
íÿþòñÿ ñèëàìè îòòàëêèâàíèÿ. Òàêîå âçàè-
ìîäåéñòâèå ìåæäó àòîìàìè ìîæåò áûòü îïè-
ñàíî ïîòåíöèàëîì Ëåííàðäà � Äæîíñà
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ãäå õàðàêòåðíàÿ âåëè÷èíà r0 îïðåäåëÿåòñÿ
àòîìíûì ðàçìåðîì ≈ 1÷4 Å, à U0 � îïðåäå-
ëÿåò ãëóáèíó ïîòåíöèàëüíîé ÿìû. Äëÿ àòî-
ìîâ èíåðòíûõ ãàçîâ U0 ≈ 0,005�0,02 ýÂ. Ñî-
îòíîøåíèå õàðàêòåðíîé âåëè÷èíû êèíåòè-
÷åñêîé ýíåðãèè ìîëåêóë (~kT) è ãëóáèíû
ïîòåíöèàëüíîé ÿìû îïðåäåëÿåò ôàçîâîå ñî-
ñòîÿíèå âåùåñòâà.

Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîìîäåëèðîâàòü ôàçî-
âûé ïåðåõîä ìåæäó ãàçîîáðàçíûì è êîíäåí-
ñèðîâàííûì ñîñòîÿíèåì â àíñàìáëå àòîìîâ,
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïî çàêîíó (1). Ðàññìîò-
ðèì 2-ìåðíûé ãàç, ñîñòîÿùèé èç n àòîìîâ
ìàññû  m, íàõîäÿùèéñÿ â îáúåìå L×L , ãäå
L � ðàçìåð. Ïîòåíöèàë âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæ-
äó êàæäîé ïàðîé àòîìîâ i è j (i, j = 1, ..., n)
â ïîòåíöèàëå (1) çàïèñûâàåòñÿ â âèäå
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Äèíàìèêà àòîìîâ ìîæåò áûòü îïðå-
äåëåíà èç ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèÿ Íüþ-
òîíà, îïèñûâàþùåé äâèæåíèå ñîâîêóïíîñ-

òè àòîìîâ. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ñòîëêíîâåíèÿ
ñî ñòåíêàìè ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî óïðóãè-
ìè, òî ñèñòåìà îêàçûâàåòñÿ çàìêíóòîé, è
÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ, îïðåäåëÿåìîå íà-
÷àëüíûìè óñëîâèÿìè, â íåé óñòàíîâèòñÿ
ñîñòîÿíèå òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ.
Ïîäâîä èëè îòâîä ýíåðãèè ê ñèñòåìå, ïðè-
âîäÿùåé ê íàãðåâàíèþ (îõëàæäåíèþ), ìîæ-
íî îñóùåñòâèòü, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî â ïðî-
öåññå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îäíîé èëè íåñêîëü-
êèìè ñòåíêàìè ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå èëè
óìåíüøåíèå ñêîðîñòè òåïëîâîãî äâèæåíèÿ
àòîìîâ. Âàðüèðóÿ âåëè÷èíó èçìåíåíèÿ àá-
ñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïðè ñòîëê-
íîâåíèè ñî ñòåíêîé, ìîæíî èçìåíÿòü ñêî-
ðîñòü íàãðåâà (îõëàæäåíèÿ) ãàçà. Àëüòåð-
íàòèâíûé ñïîñîá ââîäà ýíåðãèè çàêëþ÷à-
åòñÿ â ïðèíóäèòåëüíîì óâåëè÷åíèè êèíå-
òè÷åñêîé ýíåðãèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
àòîìîâ.

ÇÀÄÀÍÈÅ

1. «Ðàâíîâåñèå»
Èññëåäîâàòü ðàâ-

íîâåñíûå ñâîéñòâà
ñèñòåìû (íàëè÷èå
îäíîé èëè äâóõ ôàç)
è ñîîòíîøåíèÿ êî-
ëè÷åñòâà àòîìîâ â
ýòèõ ôàçàõ, òåìïå-

ðàòóðó êàæäîé èç ïîäñèñòåì â çàâèñèìîñòè
îò ïîëíîé íà÷àëüíîé ýíåðãèè ñèñòåìû. Îï-
ðåäåëèòü âðåìÿ âûõîäà íà ñîñòîÿíèå ðàâíî-
âåñèÿ. Äèàïàçîí êèíåòè÷åñêèõ ýíåðãèé ÷à-
ñòèö ïîâàðüèðîâàòü îò íóëÿ äî 10U0. Ñêî-
ðîñòü îòâîäà (ïîäâîäà) ýíåðãèè â ñèñòåìó
çàäàòü èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ïðè
ñòîëêíîâåíèè ñî ñòåíêîé ýíåðãèÿ êàæäîãî
ñòàëêèâàþùåãîñÿ àòîìà èçìåíÿåòñÿ íà âå-
ëè÷èíó ∆E = ζE, ãäå E � ýíåðãèÿ àòîìà äî
ñòîëêíîâåíèÿ, à ζ = 0÷0,3.

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÈÍÒÅËËÅÊÒ-ÊËÓÁ «ÃËÞÎÍ»

X òóðíèð «ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÀß ÔÈÇÈÊÀ»

Çàî÷íîå çàäàíèå

ÊÈÍÅÒÈÊÀ ÔÀÇÎÂÛÕ ÏÅÐÅÕÎÄÎÂ
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ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÑÅÌÈÍÀÐÛ

2. «Èñïàðåíèå»
Ïóñòü â íà-

÷àëüíûé ìîìåíò
âðåìåíè ñèñòåìà

íàõîäèòñÿ ïðè ïî-
÷òè íóëåâîé òåì-

ïåðàòóðå, òî åñòü â
«êîíäåíñèðîâàííîì
ñîñòîÿíèè». Ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ñîñåäíèìè
àòîìàìè ðàâíî ðàâíî-

âåñíîìó, îïðåäåëÿåìîìó ïî-
òåíöèàëîì (1), à êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âñåõ
àòîìîâ ìíîãî ìåíüøå ãëóáèíû ïîòåíöèàëü-
íîé ÿìû. Ïîäâîäÿ ýíåðãèþ ê ñèñòåìå îä-
íèì èç âûøåîïèñàííûõ ñïîñîáîâ, èññëåäî-
âàòü ïðîöåññ ôàçîâîãî ïåðåõîäà: êîíäåíñè-
ðîâàííîå ñîñòîÿíèå � ïàð. Îïðåäåëèòü êî-
íå÷íîå ôàçîâîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû â çàâè-
ñèìîñòè îò âåëè÷èíû ïîäâåäåííîé ýíåðãèè
è ïîëó÷èòü çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû êàæäîé
èç ôàç. Ïîëíîå êîëè÷åñòâî ïîäâåäåííîé
ýíåðãèè çàäàâàòü â äèàïàçîíå äî 10U0n.

3. «Êîíäåíñàöèÿ»
Ïóñòü â íà÷àëü-

íûé ìîìåíò âðåìå-
íè ãàç èìååò òåì-
ïåðàòóðó kT >> U0.
Ðàññìîòðåòü äèíà-
ìèêó ïåðåõîäà â
êîíäåíñèðîâàííîå
ñîñòîÿíèå â çàâèñè-
ìîñòè îò ñêîðîñòè
îòâîäà òåïëà. Ïðî-
àíàëèçèðîâàòü ïîëó-
÷åííûå çàâèñèìîñòè
òåìïåðàòóðû ãàçîîáðàçíîé è êîíäåíñèðîâàí-
íîé ôàçû îò âðåìåíè.

Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ èñïîëüçîâàòü
40 =r  Å, 2000 =kU K (òàêèå ïàðàìåòðû

ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþò ïîòåíöèàëó
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó àòîìàìè êñåíîíà),
ìàññà àòîìà � 130 àòîìíûõ åäèíèö.

Ñ÷èòàòü ÷òî L = 10-6 ñì, ÷èñëî ÷àñòèö
n = 100.


