Duszuka 10 knacc

Bpemst BoinosiHenus 3aganuii — 240 MUHYT.

Iumure pazdoopunBo. B paGore He 10KHO ObITH HUKAKHX MIOMETOK, HE OTHOCSIIIUXCH K
oTBeTaM Ha Bonpochkl. Eciiu Bel He 3HaeTe 0TBeTa, cTaBbTe MPOYepPK.
IIpoBepsiTbes OyAeT Kak caM OTBeT B 0JIaHKe, TAK U YePHOBUKH, 110 KOTOPbIM OyaeT
BOCCTAHABJIMBATLCS JOTHKA MOJIYy4YEeHHs pe3yJbTaTa.

MakcuMajabHoe KoJudecTBo 0asios — 100.

3aoaua 1. 1llaiiba MoxeT ABUraTbcs 0€3 TPEHHs MO JHY MOBEPXHOCTH, MPEACTABIAIONICH U3
cebss BorHyTyo cdepy. llepuomx manmbix konebaHwii maiObl paBeH 1. JIBwkeHHe MIaiiObI
OTPaHUYWINA JIByMs TJIAaJKAMHU TPSIMBIMH CTEHKaMH, OPTOTOHAJIBHBIMH JPYT JAPYTY, CM. Ha
Pucynke Bun cBepxy. llaiida oT CTEHOK OTCKakMBaeT aOCONIOTHO YIPYro, a CTEHKH B
BEPTUKAJIHHOM HANpaBJICHUN HAKIOHEHBI TaK, YTO NPH OTCKOKE
maifda He oTpbIBaeTcs OT MmoBepxXHOCTU. O0e CTEHKH HaxoIsATCs
Ha paccTOSTHUU L OT HWKHEH TOYKH MOBEPXHOCTH.

1. C kakoii CKOpPOCThIO (aMIUIUTyJa M HaIpaBJICHUE) HAJO
BBIMTYCTUTH I1a0y M3 HUKHEH TOYKU MOBEPXHOCTH, YTOOBI
NIBUKCHHE MMAHObl OBLJIO MEePHOJUYHBIM C TEPUOJOM
npwkenuss 3T/4? Haiizute W HapucyiiTe  JBe
CYILIECTBEHHO Pa3JINYHBbIE TPACKTOPUU JIBHXKCHHS C TAaKUM
MIEPHOJIOM.

2. C xako#l CKOpOCTbIO HaJ0 BBIMYCTUTh IIAH0y M3 HMKHEH TOYKU IMOBEPXHOCTH, YTOOBI
JBIDKEHUE IMaiObl OBUIO MepuoaAndYecKuM ¢ mepuoaoM nBwkenus 2717 Hapucyiite
MIpUMEP TPACKTOPUH C TAKUM MEPHUOJIOM JIBIKCHUS.

PaccrossHneL Mano 1O CpaBHEHHIO C paAUMyCOM KpPHUBH3HBI IOBEPXHOCTHM M BEJIHMKO IIO
CPaBHEHHMIO C Pa3MEpOM ILAHOBI.

3aodaua 2. ]IByMs OAMHAKOBBIMU TPY>KUHAMH, UMEIOIIUMU UIMHY L B COCTOSIHUM PaBHOBECHSI,
COCJMHWIIM JIBa OJIMHAKOBBIX Ipy3a (pa3Mep Ipy30B Mal MO CpaBHEHHIO ¢ L), cienaB KOJBIIO.
DTy KOHCTPYKIMIO Pa3MECTUIN B KPYroBOM >keloOe MiuHOoW 2 L, Mo KOTOpoMy Tpy3bl MOTYT
nBuratbes 0e3 TpeHus. Ecnm obGouMm rpys3aM, HMCXOAHO HAXOAMBLIMMCS B MOJOXKEHUSAX
paBHOBECHSI, IPUJIATh CKOPOCTh V BO BCTPEUYHBIX HAIPABJICHUSAX, TO OHH OYyIyT KosieGaThCs ¢
gactoToit @ u ¢ amrmmuryaamu L/10. Terepb KOHCTPYKIHUIO JOCTANH, PACIUIAIA OIUH U3
Ipy30B Ha JIB€ paBHbIC YaCTH, TaK 4YTO TeNepb KOHCTPYKILHUS cTaja JIMHEHHOW ¢ OAHUM LIEJIbIM
Ipy30M IOCEpeMHEe U JBYMs IOJIOBUHHBIMM 1O KpasiM, M TOJOXHIU B NPSIMON *kenol, Mo
KOTOPOMY BCE€ TpU Tpy3a MOTYT TakxkKe JBUTraTbcsi 0e3 TpeHus. VCXOqHO 3Ta KOHCTPYKLHA
ITOKOMJIACH.

1. B mepBoM 3KcnepuMeHTe IBYM KpallHUM Ipy3aM HpUIald CKOPOCTb V BO BCTPEUHBIX
HaIpaBIICHUSX.

2. Bo BTOpOM 3KCHepHMEHTE BYM KpailHUM Ipy3aM HOpUAald CKOPOCTb V B OJHOM U TOM
K€ HalpaBJICHUH.

3. B TperbeM »SKCHEpUMEHTE OAHOMY KpailHeMy TIpy3y MpHIad CKOPOCTb V,
HAIPaBJIEHHYIO K [IEHTPY CUCTEMBI.

Onuiure panpHEiee ABMKEHUE TMHEHHON KOHCTPYKIIMM BO BCEX TPEX IKCIIEPUMEHTAX.

3aoaua 3. llpu pacmpeHU# BOJISHOTO Mapa W3 COCTOSHUS | B cocTosHUE 2 MO M30TepMe ra3s
coBepmaet padoty 100 [x. Ecnu sxe cHavana ra3 Oyner pacumpsThes Mo u300ape, a TOTOM 10
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annabaTe — B pe3ysbTaTe 4Yero Takxke Mepeinér u3 cocrosHus 1 B cocTosHHE 2, — TO OH
coBepmut padoty 171,8 J[xk. Kakyto paboTy coBepmuT ra3, eciau cHadana Oy/ieT n300apuyecKu
pacIIUpATHCS, a TOCIE U30XOPHO OXJIAXKIAThCS, IEPEH/Is CHOBA U3 COCTOSsIHUS | B cocTosiHUE 27
Hap CUUTATh UACAJIBHBIM I'a30M.

3aoaua 4. KouaeHcaTtopbl MpEeACTaBISAIOT COOOW IUIOCKME MPSMOYIOJbHBIE SILUYKU C
METAJUINYECKUMU OOKOBBIMU CTEHKAaMH, IOKPBITBIMH TOHKOW JHAJIEKTPUYECKOM IIEHKOM.
BHyTpH AIMuKy 3alI0JHEHBI BOAOH (AMAeKTprueckas nponuaeMocts € =81). Kongencarops
MOJKJIIOYAIOT TOOYEPEHO K UCTOUHUKY NMUTAHUSA U COCTUHSIIOT MEXTY
co0oif mapaymenbHo. CyMMapHO UCTOYHHKOM ITHTaHUs ObLIa 3aTpadeHa
pabota W,=100 M- B pesynbrate MOJOMKH M3 OIHOIO u3

ANANNNNANNRNNY

KOHJICHCAaTOPOB BBUIMJIACH TOJOBHHA BOJbL. (OcTaBmiascs MOJIOBHHA
BOJBl pAcIpeneauiach B 3TOM KOHJIEHCATOpE TaK, 4TO COEIUHHIIA
co0or0 OOKJIaJIKH, a TpaHHlla C BO3AYXOM OKas3ajlach HOPMAaJIbHOH K
obkiankam, cM. Pucynok. Kakyrio paboTy HY>KHO COBEpIIUTH, YTOOBI
NpWwKaTh BOAY K OJHOM M3 OOKIAIOK, TaK 4TOOBI TpaHMIIa BOIBI C
BO3yXOM ObUIa MapajuienbHa 0OKIaaAKaM (COOTBETCTBYIOIIAs 00JIacTb
BBIJICJICHA IITPUXOBKOM Ha Pucynke)? 'paBuTanueld u KanmuUISIPHBIMU
s dexTamu npeHedpeys.

3aoaua 5. Ha xopabie BepTHKaIbHO yCTAaHOBJICHA IIMIIMHAPHUYECcKas TpyOa ¢ paguycom R=1m u
Beicoroi H=10m. Tpy0a Bpamiaercs ¢ yrioBoit ckopoctbto ®@=0.3 pad/c. Berep nayer
OTHOCHTEIBHO KOpabist co ckopocThio V=10Mm/c. Ouenure cuiy, AeiicTByOIIy0 Ha TpyOy B
HaIpaBJIEHUHU, OPTOrOHAIILHOM HampaBJIeHHUIO BETpa.
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10 xjaacc. Pemenus.

[Ipemyioxkenne ONEHKHU: Kaxkaas 3agava oreHuBaercs B 20 OammoB, cymma OaimoB paBHa 100.
Pemenne kaxmoi 3a1auu COCTOUT M3 HECKOJIBKUX IIIaroB, COOTBETCTBYIOIIEE pa3OueHUe Io
OaJiyiaM IPUBEICHO MOCIIE PEIISHUs KaKI0H 3a1auH.

3anaua 1. Mexanuka.
Ycnosue (Bepzenec Cepezeii Cepzeesuu) (20 6annos). 11laiiba MoxeT nBUTAThCSA 0€3 TPEHUSI 110
IHY TIOBEPXHOCTH, HPEJCTABIAOMIEH U3 ce0s BOTHYTYIO
chepy. Ilepmon wmaneix KojeOaHuii 1mMaiiObl paBeHn T
JIB>KeHUe IaiObl OTPaHUYMIN ABYMS TIQJAKUMH MPSIMBIMU
CTEHKaMH, OPTOTOHAJIBLHBIMU JIPYT APYTY, CM. Ha PucyHke BuI
cBepxy. laiiba oT cTeHOK OTCKakuBaeT abCONIOTHO YIpPYyTo, a
CTCHKH B BEPTHUKAIHLHOM HAMPAaBICHUH HAKJIOHEHBI TaK, YTO
IpH OTCKOKE IIaiida He OoTphIBaeTCs OT moBepxHocTU. O0e
CTEHKM HaXOJATCS Ha pacCTOSHUU L OT HIKHEW TOUYKH
MMOBEPXHOCTH.

1. C kakoi CKOpOCTBIO (aMIUTUTY/AA U HAalpaBJIEHUE) HAI0
BBIIYCTUTh a0y W3 HUXKHEH TOYKU IOBEPXHOCTH,
4TOOBI IBIDKEHHE MIAHOBI OBLIO MEPHOUYHBIM ¢ iepuogoM asikerus 3 T/4? Haiinute u
HApUCYHTE JIBE CYIIECTBEHHO Pa3IMUHbIe TPACKTOPUHU JBMKEHUS C TAKUM IIEPUOIOM.

2. C KakoW CKOPOCTBIO HAJO BBIMYCTUTH IIaii0y M3 HU)KHEH TOYKHM MOBEPXHOCTH, YTOOBI
JBIDKEHHE MIai0bl OBUIO TEepUOAMUYECKUM C mnepuoaoMm nBwxenus 2T? Hapucyiite
IPUMEP TPACKTOPUH C TAKUM MEPUOJIOM JIBHKCHUSI.

Paccrossnnel Mano MO CpaBHEHHIO C PaAUMyCOM KPHUBHU3HBI TMOBEPXHOCTH M BEJIUKO IO
CPaBHEHHIO C Pa3MEPOM IaiOBbI.

Pewenue: Beeném nexkaptoBy cuctemy koopauHat OXy B TOpH30HTAJIBLHOM HalpaBJICHUH, OCH
KOTOpOil TapaiIelbHBl CTEHKAM; Yrojl MEXKIy CTEHKAMH HMeeT KoopauHatsl (—L,—L).
3aMeTHM, 4YTO JBM)KEHHE [0 KaXIOMY HAIpaBJICHUIO SBJSIETCS HE3aBHCHUMBIM, IOCKOJBKY
BO3BpALIAIOIIAs CHJIa MPOMOPIUOHAIBHA PAJNyC-BEKTOPY IOJIOKEHUs a0l bynem cuurars,
YTO KOIjla Iaiba HaXOAMTCS B HIJKHEH TOUKE MOBEPXHOCTH, TO (a3bl JABMKEHHS 10 000UM
HanpaBJICHUSM paBHbI HYT0. O003HAYMM YacTOTYy CBOOOTHBIX

(6e3 cTenkn) KoneOanuil manoel w=2m/T.

1. Takum 00Opa3om, HaM HaJIO0 HAWTH OJHOMEPHOE JIBIKCHHE B
rapMOHHUYECKOM [IOTEHIUAJIE C  IEepuoaoM 3T/4,
OTPaHUYEHHOE C OJHOM CTOPOHBI YIPYrOMl CTEHKOM Ha
paccrosHuu L OT monokeHus: paBHOBeCHs. DTO O3HAYaeT, 4To
OTpa)XEHHE OT CTCHKH JOJDKHO ChEelaTh YETBEPTh MEPHOAIA, TO
ecth mnpubaBiaTh (Gasy /2. OrpaxkeHHe HE M3MEHSET
MOJIOKEHHUST  YacTHIBI, HO MeHseT e CKOpOCTh Ha
NPOTHBONOJIOXKHYI0. OTCI0[]a MPUXOJUM K BBIBONY, 4TO (asza
JBYDKEHUSI TIPU OTPAKEHHWH JIOJDKHA HCTBITHIBATH, HAIPUMED,
ckauok 71/4 — 31/4. Takum 00pa3oM, aMILIATY/1a CBOOOIHBIX KonebaHuii (63 CTeHKH) JI0JKHA
paBHATHCA /2 L, TO eCTh CKOPOCTh B HIUKHE TOUKH TIOBEPXHOCTH PaBHA

N
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vlzﬁszm.

Teneps, nmepexons K ABYMEPHOMY IBHKECHUIO, Mbl NOJYYHM JIBE CYIIECTBEHHO pa3JIMYHbIE
TPAaeKTOPHH JUIS HAYalIbHBIX yciaoBuit V=(Vv,,v,) u V=(v,,—v,). B mepBoM ciydac IBMKCHHE
IIPOMCXOAUT BJOJb NMPsMOM y=X. BO BTOPOM cilydae IBHKEHHE IPOUCXOIUT IO 3aMKHYTOH
TPAacKTOPUM, OJHMH YYacCTOK KOTOPOM €CThb MmpsMas Y=—X, a JAPYrod y4dacCTOK SBIJIAETCS
TOJIOBMHO# dutmnca ¢ moiyocsmMu V2L u L/+/2. OGe TpaeKTOpuH H306pakeHbl HA PHCYHKE
3eJIEHOM M KpPAaCHOW JIMHUSIMU.

2. llepuon ABmkeHuUs maiiObl OyAeT nepruoJuuecKuM ¢ rnepruoom Oosblie I' B TOM ciiydae, ecliu
JBMDKEHUS TI0 X- ¥ Y-HalpaBJIeHUAM OyyT UMETh HE paBHbIC, HO COU3MEpPHUMBbIE meproabl. Jlis
TOTO, YTOOBI OOIIMIA TIEpHO ABVKCHHS ObLT paBeH 2 T, 10CTaTOYHO, HAIPUMEP, YTOOBI IIEPUO/T
JBWKEHHSI TIO -HampaBieHuio Obl1 paBeH I', a mo y-
HarnpasiieHnio 01 pasen 2 T/3. Tlepro IBYOKEHUS IS
-HampaBieHUs ObUT B3ST U3 PELICHUs MEPBOrO IyHKTA.
Opnako Temeph OTpaXXe€HHE OT CTEHKH JOJDKHO
BbIp€3aTh HE YETBEPTh MEPHOAA, a TpeTh. To ecTh, (haza
JOJDKHA TIproOpeTath ckauok 71/6 — 57m/6. Torma -
KOMIIOHEHTa CKOPOCTH B HMKHEH TOYKE MOBEPXHOCTHU
NOJKHA OBITH PaBHOM MO MOJYIIIO v,=2wL- Urtobsl

MIEPHOJ TI0 X-HampaBlIeHUIO ObLT paBeH I Hamo0, 4TOOBI
OTPaXCHHS TIO X-HAINPABICHUIO HE Mpoucxoamio. s
9TOro -KOMIIOHCHTa CKOpPOCTHU B HIDKHEH TOYKe
MOBEPXHOCTH HE JOJDKHA TIPEBBINATD = [-

X,max

IIpumep Takoil TPACKTOPHH C y =g [, n300paxEH Ha

pucyHke. [l KpacHOro KOHTypa To4uka A sBIsSETCA
TOYKOW Pa3BOpOTa, a TOUKa B — TOUYKOW OTpa>KeHUs OT
HIDKHEH CTEHKHW; C JIEBOM CTEHKOW COyJapeHus He
MPOUCXOAUT. 3enéHasi TPACKTOpUs €CTb pe3yJbTaT
3€pKaJIbHOr0 OTPAKEHHS KPACHOW OTHOCUTEIIBHO BEPTUKAIBHOM OCH.

Pazoannoeka.

DTaribl pelieHus 3a1a9u bamnbl

3amucaHn ckadyok (a3pl W U3MEHeHue | 3
CKOpPOCTH IIPH YJape o0 CTeHKY ajs 1 ciydast

Omnpenenena aMIUIATY1a ¢BOOOIHBIX | 3
KoyeOaHuit
CKOpOCTh B HWKHEH TOYKE TTOBEPXHOCTH 2

Omucana wnmm  u300pakeHa  TpaekTopus | 3
JBIDKEHUS IAHOBI

3anucan ckayok (a3el w  u3MeHeHue | 1
CKOPOCTH IIPH YJape O CTEHKY JUJIs 2 ciydast

CkopocTh B HMKHEW TOYKE MOBEPXHOCTH IO | 3
OJTHOMY U3 HampasieHuit (V,¢ )

CkopocTh B HW)KHEH TOUKE MOBEPXHOCTH IO | 3
BTOPOMY HAIpABICHHIO (V,)

Omnucana wiM  W300pakeHa  TPAEKTOPHS | 2
JBIDKEHUS IAHOBI
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3apayva 2. MexaHuka.

Ycnosue (Bepzenec Cepzeir Cepzeesuu) (20 6annoes). [IByms OJAMHAKOBBIMHU TPY>KHHAMH,
UMEIOIIUMH JUIMHY L B COCTOSIHUM paBHOBECHS, COCAMHWIN JBa OJMHAKOBBIX Ipy3a (pa3mep
Ipy30B Maj 1O CpaBHEHHUIO ¢ L), cremaB KOJbIO. DTy KOHCTPYKIHIO Pa3MECTHIIM B KPyrOBOM
xenobe anuHoM 2 L, mo koTopomy rpy3bl MOTYT ABMratbes 0e3 TpeHus. Ecnu oOoum rpysam,
MCXOIHO HAXOIWBIIMMCS B TIOJIOKEHUSX PaBHOBECHS, NPUAATH CKOPOCTh V BO BCTPEYHBIX
HanpaBJICHUAX, TO OHH OyayT KoieOaThcsi ¢ YacTtoToii @ u ¢ ammiutygamu L/10. Temepsb
KOHCTPYKIHMIO JTOCTAJIM, PACHIIWIA OJWH W3 TPY30B Ha JIBE PaBHBIC YacTH, TaK YTO TEIEpPb
KOHCTPYKLUS CTajla JUHEHHOW C OJJHUM LIEJIBbIM I'PY30M IOCEpEIMHE U JBYMS MMOJIOBUHHBIMHU 10
KpasiM, ¥ TIOJIOKWIH B TIPSIMOM JKeJI00, IT0 KOTOPOMY BCE TPH Ipy3a MOTYT TaKXKe JABHTaThcs 0e3
TpeHusi. ICXOaHO 3Ta KOHCTPYKIHSI TOKOUIIACh.

1. B mepBoM 3KCHepUMEHTE ABYM KpallHUM Trpy3aM NPUAAIU CKOPOCTh V BO BCTPEUHBIX
HaIpaBJICHUSX.

2. Bo BTOpOM 3KCIIEpHMEHTE ABYM KpallHUM Tpy3aM MpUAaAd CKOPOCTh V B OJHOM U TOM
e HAIPABJICHUH.

3. B TperheM OKCHepuMEHTE OJHOMY KpailHEeMy TIpy3y MpUAATUd CKOPOCTbH V.,
HaIpaBJIEHHYIO K LIEHTPY CUCTEMBI.

Onuiuure nanpHeiee ABMKEHUE TMHEHHON KOHCTPYKIIMM BO BCEX TPEX IKCIIEPUMEHTAX.
Pewenue: Ilycts K — K03 UIMEHT XECTKOCTH KaXKJOU MPYKUHBI, M — Macca KaXJ10ro rpysa.

Paccmotpum cHavana KombleByI0 cuctemy. [Ipu cMemeHnn KaXaoro rpys3a Ha X BO BCTPEUHBIX
HANPABIICHUSX JJIMHA KaXKIOW TPYXKHHBI M3MEHHUTCS HA 2X — OJHA TPYXHHA PACTIHETCS, a
npyras coxmércs. CKOpOCTh KaXkJIOTo Tpys3a Mpu 3TOM paBHa X. Takum o0pa3oM, MOJHBIE
kuHetnueckasi T u noreHnuanbHast U sHEpruu CUCTEMbI PaBHBI

.2 2
_m2x =m)'<2,U=2—K(22X) =4k X,

T=2
3TO 03HAYAET, YTO YACTOTa KOJICOAHUI TakoW CUCTEMBI paBHa w =2+ k/m. IIpu 3TOM HavanbHas
CKOPOCTH, aMIUTHTY/1a KOJIEOAHHI U 4acToTa CBSI3aHbI COOTHOLIEHHEM V=0 L/10.

Teneps nepenIéM K 3KCIEPUMEHTAM C JIMHEUHON CHUCTEMOM.

1. B mepBoM 3KCIIEpUMEHTE B CHIIy CUMMETPHH CHCTEMbI IIEHTPaIbHbIN Ipy3 OyJeT ocTaBaTbCs
HENOBIKHBIM. [10J105KeHHsT KpallHUX IPy30B (Macca Kakaoro paBHa m/2) OyayT UCIBITHIBATH
CUMMETpPUYHbIE KojieOaHus. DTH KoJeOaHHs MOXKHO paccMaTpuBaTh HE3aBUCHMO, MOCKOJBKY
LEHTPaIbHBIA IPy3 MOKOUTCA. [10CKOIBKY BO3Bpalaomias cujla co3aa€Tcs A KaxkIaoro rpysa
OJTHOM TPYXKUHOM, TO YacToTa KoJieOaHUM w0, =V2k/m=wl+2. AMruiTya KojiebaHUN paBHa

A=vl(wl/ E) =2 L/10. Takum 00pasoM, TOJIOKEHUS TPY30B OyAyT ONMKUCHIBATHCS HOpMyIaMu

N1€6blli 2Py3 : X, \

k=4l 0l====sin et N2/

—iltl=x 5L
10

YeHMpabHbIU 2py3 : X, (t)—xu(O |=0

/1e6blucpy3 i X, . i/_, o,

2L
K440 /=5 sin ot V21

2. Bo BTOpOM 3KCIEpUMEHTE IOCJE MPUAAHUS IBYM KpallHUM Ipy3aM CKOPOCTH V B OJHOM U
TOM jK€ HampaBieHuH (OyJZeM cuuTaTh, YTO A3TO HAaIpaBIeHHE COBMamaeT ¢ ocblo Ox) y
KOHCTPYKLUHU KaK LIEJOr0 MOSBUTCS HEHYJIEBOM UMILYJIbC P, a, 3HAYUT, U CKOPOCTbH LIEHTpa Macc
V., paBHbIE

Bcepoccuiickaa onumnuada wikonvbnukoe «Boicuwasn npooay 2020



Duszuka 10 knacc

p=22y y=2L =Y

2 om 2
[Mepeiiném B cucTeMy KOOPAMHAT, MBHXKYIIYIOCS CO CKOPOCTBIO IeHTpa Macc V. HauanbHbiMU
YCIOBUSIMH B OTOM CHCTEME KOOPIWHAT SBISAIOTCA: y KpalHUX TPYy30B CKopoctd V/2, y
LEHTPAIBHOrO Tpy3a CKopocTh —V/2. IIpoBepuM, uTO cucTeMa OyIeT COBEpINATh TaKHe
AHTUCUMMCTPHUYHBIC KOHe6aHI/IH, KOoraga CMCEHICHUA KpaﬁHHX I'Py30B W HOCHTPAJIBbHOI'O Ipy3a
paBHBI

KpatiHue 2py3bl: X, .. _ . .
> | K=C10=x . ¢

yeHmpanbHbiii 2py3 : X, [t |—x,[0/=— A, sin |w,t |

[Itpux oO3HayaeT, 4YTO PABEHCTBA HANMCAHBl B JBIDKYLIEHCA CHCTEME KOOPIMHAT.
JleficTBUTEIBbHO, U3 PACTSIKEHUS MIPYXKUH CIEAyeT, UTO Ha 00a KpalHUX Tpy3a JACHCTBYET CUIIa,
pasuas F,=—2k A, sin(wzt)’ TOrjga Kak Ha LEHTpalbHbINA TPy3 AeiicTByer cuia pasHas —2F,.
Taxue ke CHIIBI ITOJy4YaroTCs, €CIIM MX PACCUUTATh M3 YCKOPEHUS TPY30B,

_ . y__m 2XK+mjr:_ A,m
FK——2A2K51n(w2t)—3d PR 51n(a)2t) 6
eclii  MOJOKHTh W,=2VK/M=w. Ammiutyma KomeGaHuil JODKHA OBITH  PaBHOM
A,=vI(2w,)=L/20. Temepp ocTamoch MepeHTH B J1aGOPATOPHYIO CHCTEMY OTCYSTa, HTO

N00aBUT paBHOMEPHOE CMEIIEHUE CO CKOPOCThIO V':
KpatiHue 2py3bl : X

K—4lt]—x,_;

0= 10

" —L vt
YeHmpanbHbili 2py3 : x, [t|—x,|0|=—sin|wt |+
20 2
3. Eciu nBuKeHME HA4YMHAETCA C TOJMYKA TOJIBKO OJHOro (IPUMEM, YTO JIEBBIH) Ipy3a, TO
JanbpHelee ABWKeHue OyneT komMOuHauued NBrkeHuil myHKTOB 1 u 2. CKOpOCTh JBMXKEHUS

[ICHTpa Macc paBHa

(m/Z)V_K

V= =—.
2m 4

B cucreme k0opauHAT, IBUXKYLIEHCS CO CKOPOCTBIO V', HaYalbHBIE CKOPOCTH PABHbI

1%
K— (\0\—3l ,+ A
4 2 4
Ay —V 1%
v,[0]=—=0—=
4 4
1%
k+i(0)=—YL="Y4Y,
4 2 4

TakuMm 06pa3oM, AMIUIATYJa CHMMETPHYHBIX KoleOaHmii paBHa +2L/20, a aMmiuTyzna
AHTHCHMMETPUYHBIX KoJieOanuii pasHa L/40:

neebliiapys : X,

(0):_—Lsin(a)t]+—

YeHMpaibHbIl 2py3 : X, t] —Xy 40 \Z
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-
nesblliepy3:X, .,
K+00/= 10 sin ot /v2 +Esin‘ml‘+7[‘

PaccMoTpeHHast MOJIEb ONMUCHIBAeT Koyiebanus (nBe u3 Tpéx moxa) BHyTpH Mojekyisl CO,, y
KOTOPOH BCE TpU aTOMa pacloyioKeHbl Ha OJHOM MPSIMOIi.

Pazoannoeka.

DTanbl peIICHUS 3a1a491 Bbanel

[TapameTpsl KONBIEBOH CHCTEMBI (4YacToTta | 2
KoJIeOaHMil M HadaJibHAsk CKOPOCTh)

YacToTra u ammidtyaa KojebaHui CUCTEMBI B | 2
MIEPBOM IKCIIEPUMEHTE

@opMmysbl,  ONKMCHIBAIOIIME  IOJOXKEHUS | 3
Ipy30B

YacroTa W amIumMTya KOJICOAHHWA CHUCTEMBI | 2
BO BTOPOM JKCIIEPUMEHTE

DopmyiJIbI, OIHCHIBAKOIIINE MOJOKEHUs | 2
IpPy30B

CKOpOCTh IEHTPaA MACC 2
CKOpoCTH TPy30B OTHOCUTEIBHO IIEHTpa Macc | 2
AMIuITy 12 CHUMMETPUYHBIN u|?2
AHTHCHMMETPHYHBIX KOJICOaHUI

®opMyibl, ONMCHIBAIOLIME  TOJOXKEHHUd | 3
Tpy30B

3apava 3. TepmoanHamumka.

Ycnoeue (20 6annoes). 1lpu paciumpeHnn BOASHOIO Iapa U3 COCTOSHMS | B COCTOsSIHUE 2 1O
nzorepme ra3 cosepmaer padory 100 k. Ecnm ke cHawama ras OyaerT pacHIdpsThCS IO
n3obape, a MoToM MO aguabaTte — B pe3yJbTaTe 4yero Takxke Nepednér u3 cocrosHus | B
cocTosiHue 2, — To oH coBepuut padory 171,8 JIx. Kakyto paboTy coBepmuT ra3, ecim cHavyajia
Oyner u300apHuecKd pacHIMPATHCS, a IOCIe H30XOPHO OXJIAXAaThCs, MEpeiis CHOBa U3
cocrostHusl 1 B cocrostnue 2? Ilap cunraTe uaeasbHbIM ra3oM.

Pewenue. PaccmorpuM cHauana nporecc 1-2, npeacrasistomuii codoit uzorepmy. Ha nzorepme
PV =const, nostomy
P,V =P,V,(1)

P
A

PaGora mpu M30TEpPMUYECKOM pACHIMPEHHH, YHCIEHHOE
3Ha4YeHHe KOTOPO 3a]aHO B YCIIOBUM, paBHA

v
A,=A,=P,V,In 72 =100 [Joxc,

1

Hanee, paccmoTpuM nporiecc 1-3-2. Pabora Ha n3o6apHOM
npouecce 1-3

A,=P,[V,~V,| >y

Pabora Ha 3-2 aguabare:

Q3,=0=A,+AU
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—— 10 knacc
i
A23:—AU:§ P3V3_P2V2):3P1(v3_vl)’

rae =6 — KOIMYeCTBO CTeneHed y TPEX-aTOMHOM MOJIEKYJbl Bogpl. IlomHas pabora 1-3-2,
YHCJICHHOE 3HaYeHHEe KOTOPOM TaK:Ke 3a/1aHO B YCIOBUU, paBHA

A=A +A,=4 Pl(V3—V1):171,8,[[3fc

BelpasuM Teneph IPOMEXKYTOUHOE 3HadeHue oObeéMa V3 yepe3 3HaueHusa oobema Vi u V.
IMponiecc 3-2 siBnsiercst aamadarou, 3Hauut P V'=const, ¢ v = (i+2)/i = (6+2)/6 = 4/3. Takum
o0Opazom,

4 4

P3V3§:132V2E
C yuyétom ypaBHeHusa (1) Haxoaum, 4TO

1 1 3

4 1 103
P, V=P, V;V, ,moecmbV,=V,V}.

3anuiiem oTHOIIEHHe padoThl Ha mporiecce 1-2 k padore Ha npouecce 1-3-2:

VZ VZ VZ
P,V In|— V. In|— In{—
Ar Vi _ Vi Vi 1 1
A, 4P|V,-v,| [ L 3 (v ) 1718 e-1
n 4R[Ve-V) 4(V§‘Vf—V1) 4|2 -1
1

roe e eCTb OCHOBaHMEe HaTypasibHOW 3KCMOHEeHTbl. W3 3TOro CoOTHOWEeHUsA
nerko yBuaeTb, 4YTO OTHOWeHMe OO6bLEMOB B Hada/lbHOW W KOHEYHOW
TOYKax paBHO

V2_ 4

—=e

Vi

HakoHel, 13 3HaHMA paboTbl, COBEPWEHHOW MNPU U30TEPMUYECKOM
npouecce 1-2, Haxogum

A
P1V1:TI:25,[[J+C

B pesynbTare, nckomas pa6oTa, COBeplWEHHasa npuv N30XOpPHOM
pacwvpeHun ot V, no V,, paBHa

V, L |_Ale -1
AIH:P1(V2_V1):P1V1 ——1|=——=1340 [xc.
vV, 4
Pazoannoexa.
Dransl pelieHus 3a1a9u Bamner

3anucaHo  BbIpaXeHHe Ui paboThl B | 2
M30TepMUYECKOM mpouecce 1-2

3anucaHo  BbIpaxkeHue A palotel | 1
n300apUYECKOM IIpoliecce

3amurcaHo  BbIpakeHue I paboTel B | 3
aanabaTHIeCcKOM MPOIECCe

[TosrydeHO COOTHOIIEHUE MEXKIY o0beMamu B | 9 6amioB
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Du3uxa

10 knacc

cocroguuu 1 u 2

Bbruucnena pabora B m3oTepmuueckoM | 1 Oamn
nporiecce 1-2

3anucaHo  BbIpaXeHuWe Juid  paboTel B | 2 Oamna
COBOKYITHOCTH HM300apHOTO M H30XOPHOTO
ITPOLIECCOB

[Tonyuen OKOHYATEJIbHBIN OTBET B | 2 Gamna

YHUCIEHHOM BHE — 2 Oaa.
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Duszuka 10 knacc

3apava 4. dneKkrpocTaTtuka

3aoaua 4 (Bepzenec Cepeeit Cepzeesuu) (20 6annoe). KonaeHcatopsl
MPEJCTaBISIIOT  COOOM  IUIOCKHME  TPSMOYTOJIbHBIE — SLIMYKH  C T — —
METaJUIMYECKUMH  OOKOBBIMM ~ CTEHKAMH, HOKPHITBIMM  TOHKOH g4
JUIEKTPUUECKOW IUIEHKOM. BHYTpM SIIMYKK 3all0JIHEHBl BOJIOMU
(mupnexkTpuyeckas — MOpoOHHUIIAEMOCTh  £€=81). Kongencaropsr
MOJKJIIOYAIOT IOOYEPETHO K HCTOYHUKY NHUTAHUS M COETUHSIOT
Mexay coboit mapamiensHo. CyMMapHO WCTOYHUKOM IMUTaHUS ObLia
3atpauyena padora W,=100 mDic. B pesynbrate monoMku us oggoro | | J
13 KOHJIEHCATOPOB BBUIMWJIACH IOJIOBHHA BOAblL. OcTaBIIascs MOJIOBHHA J

BOJBI paclpeienuiach B 3TOM KOHJEHCATOpE TaK, 4TO COEIUHHIIA

co0010 OOKIIQJKH, a TPaHUIA C BO3AYyXOM OKa3alach HOPMAJIbHOW K OOKIagKam, cM. PHUCyHOK.
Kakyio paboTy HyHO COBEpPLINTb, YTOOBI MPHKATh BOAY K OAHOM M3 OOKIIAJOK, TaK YTOOBI
rpaHMlia BOJABI C BO3IyXOM OblJa MapajuleibHa OOKIaaAKaM (COOTBETCTBYIOIIAs 001acTh
BBIJICJICHA IITPUXOBKOM Ha Pucynke)? ['paBuTanue u kKanwisspHbIME 3 dekTamu mpeHeopedsb.

Pewienue. PaccMOTpUM CHUTyallMIO MOCJE 3apsAIKd KOHJIEHCATOPOB U
nepe MOJIOMKOW OTHOTO M3 HUX. DHEeprus CUCTEMBbI (3aTpaueHHas paboTa a0 || 9°

NCTOYHUKOM HI/ITaHI/If{) paBHa
p) 2 2 Wo
_ qO _ qO C .
W,=—=—-3necb L, - EMKOCTh HETIOJIOMAaHHOT'O KOHJIEHCATOPA.
2C, C,
-qo qo

[Tocine mMONOMKH OJHOTO W3 KOHACHCATOPOB 3apsiibl Ha OOKIagKax
KOHJICHCATOPOB [EPEPaCNpeIeNiTes, Tak YT0 2 q =q,+q, Pacupenencnue

o
3apA0B MCXKAY KOHACHCATOPAMH HAXOJUM M3 YCIIOBUS, YTO HAIPSAKCHUA

Ha 061<J1am<ax oboux KOHAICHCATOPOB JOJI2KHBI COBIIaAaTh,

4

U=—L=
C, C,

EMKOCTI) IMMOJIOMaHHOI'0 KOHJACHCATOpa MOXKET OLITh BBIYMCIIEHA KakK
-2 | o> pe3yabTaT NapajljIeIbHOTO COEIUHEHHUS IBYX KOHAEHCATOPOB MOJIOBUHHOIO
pa3Mepa, oMH 0e3 BOJIbI, a IPYTOil C BOJIOM:
_C, C, (e+1)C, le+1]q,
==t = ql e ——
2 2¢ 2¢e 2¢e

C,

B pe3ynbTaTe HaxoauM, 4TO 3apsiIbl

_4eq, 2(e+1q,

“3ee1 T T 3641

q,

A monnas OHCPIUid

2 2 2 2 2 2 2
4le+1/ g2 16
W= ql"'q_Z: e 2)q0 c +— d qzo = e —q0:1,33W0
C, C, 2(3e+1fle+1]C, 2(3e+1fC, 3&e+1C,

Tenepb paccMOTpHUM, KakoBa OyJIeT SHEPIHsl CHCTEMBI, €CIM B IOJOMaHHOM KOHJEHCATOpPE
M3MEHHUTCSl pacrojioKeHUe BOABI. PacmpeneneHue 3apsioB Ha KOHJEHCATOpax O0003HAYUM (s
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Duszuka 10 knacc

(mosIOMaHHLIA) ¥ (,, U3 3aKOHA COXpaHeHus 3apsana 2¢,=q;*+(q,. CHOBa 3alMIIEM YCIOBHE
paBEHCTBA HANPSHKEHUIM,
vod_ s
C; G
HO TeNeph MOJIOMaHHBI KOHJEHCATOP MOYKHO IPEICTABUTh KaK IOCJIEI0BaTEIbHOE COEIMHEHUE
JIBYX KOH/ICHCATOPOB MOJOBUHHOM TONIIUHBI, TaK YTO
1, 1|26
) C, 2C, e+1

C,=

3

[Toatomy 3apsiabl

_4q, 2(e+1)q,

43’ 1T e

qs;

)

a MOJIHAsI SHeprus

woo e, G _4lerfay 16e+llqy _ gy 2le+1]
==t== ;- T 3 =— =1,95W,,.
Cy, Gy 2(e+3f°C, 2(e+372Cc, C, £+3

Pa3znocth sHepruii 1aét kak pa3 (MHHUMaJIbHYI0) paboTy, KOTOPYIO HYKHO COBEPIIUTH, YTOOBI
MEePEBECTU CUCTEMY U3 OJHOTO COCTOSTHUS B JIPYTO€, TO €CTh

2(e—1f

A=W, ,—W, = (€+3>(3£+1) W,=0.62W =62 m/xc.
Pazbannoexa.

DTanbl pelICHUs 3a1a49u Bbamer
3anucaHa SHEPTHUst ncrpasHoro | 1
KOHJICHCAaTOpa

3amnucana €MKOCTb KOHJIeHcaTopa | 2
HaIOJIOBUHY 3alOJHEHHOTO BoAod B 1
ITOJIOKEHUH

3amucana €MKOCTh KOHJIeHcaTopa | 2
HAaMoOJIOBUHY  3aIllOJITHEHHOTO0 BOJAOM B 2
IIOJIOKCHUU

Haiinena monHass osHeprus mid MepBOro | 5
COCTOSIHUSI TIOJIOMaHHOTO KOHAEHcaTopa

Haitnena monmnas oHeprus g 1epBoro | S
COCTOSIHUSI TIOJIOMaHHOTO KOHAEHcATOpa

Haiinena pabora 5
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3apgava 5. 3agaya-oueHkKa.

Ycnosue (Illapghenvee Bnaoumup Muxaitnoseuu) (20 6annoe). Ha xopabie BEepTUKAIBHO
yCTaHOBJIEHa NWIMHApUYecKas Tpyba ¢ paamycom R=1m wu Beicotoit H=10m. Tpyba
BpaIllaeTcss ¢ yIIoBOil ckopocThio @=0.3 pad/c Berep ayeT OTHOCHTENBLHO Kopalisi cO
ckopocteto  u=10m/c. Ouenure cuay, JIeHCTBYIONyI0 Ha Tpy0y B HalpaBlICHUH,
OpPTOTOHAJILHOM HAIIPABJICHUIO BETpA.

Pewenue. Cuna F, pneiictByromiass Ha TpyOy, OIIEHHMBAaeTCS KaK pa3HOCTb JIaBJICHUM
AP=P,, p , mo obe CTOpOHBI TPYOBI, IOMHOXCHHYIO Ha BEPTUKAIBHYIO IUIOIIAb CEYECHHUSI
TpYOBI:

F 2RH-AP.

PasHocTh naBiieHHMII MOYKHO OLIEHHTB, HCIIONB3Ys ypaBHeHHE bepHyiu. Jleno B TOM, 4TO IO
pasHbIe CTOPOHBI TPYOBI CKOPOCTH JBMKEHHS BO3/IyXa pasHas, paBHas V,=U*Au, nonypasHocTs
A'v cBsizaHa ¢ yBJIEUEHUEM BO3/yXa Bpallarouiencs Tpy0oii:

Au wR.

CornacHo ypaBHeHHIO bepHyun KoMOWHAIHS

2
P+pTv =const

OCTaéTcsi MOCTOSHHOM BHONb JMHUA TOKa. 31ech p=1.2ke/M’ €CTb MaccoBas ILUIOTHOCT
Bo3ayxa. [loaToMy pa3HOCTB

AP pii

MOCKOJIbKY Rw <u. B utore noxyyaem, 4to cuia

F 100H.

Cuna F HasbiBaeTcs cuiioit Marnyca.

Pazoannoexa.

Hanucano BBIPAKEHHE TS cunsl | 4
MPONOPIMOHATIBHON PAa3HOCTH TABJICHUMN

Hanucano uto BelpaxkeHue Uil pasHOCTH | 4
CKOpOCTEH M3-3a BpallleHUs TPyOBbI

\9)

Hanucano ypaBHenue bepHysuim

Haiinena mnpomopiuoHanbHOCTh pasHoCTH | 4
JaBJICHUHA OT Pa3HOCTH KBaJPAaTOB CKOPOCTEH

Hanucana IIpaBUJIbHAad OLICHKA JJISI CHUJIbI 6
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	1. Задача 1
	2. Задача 2
	3. Задача 3
	4. Задача 4
	5. Задача 5
	6. Задача 6
	7. Задача 7
	8. Задача 8
	9. Задача 9
	10. Задача 10
	11. Задача 11
	12. Задача 12
	13. Задача 13
	14. Задача 14
	15. Задача 15
	1. Задача 1*
	В космосе была обнаружена планета, масса которой в четыре раза больше массы Земли, а радиус в два раза меньше земного Rз=6400 кмRз=6400 км. Найдите вторую космическую скорость для этой планеты. Ускорение свободного падения на поверхности Земли принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в км/скм/с, округлите до целых.
	2. Задача 2*
	Человек прыгает со скалы высоты h=13 мh=13 м в воду с начальной скоростью V0=4 м/сV0=4 м/с. Ему необходимо не упасть на камни, которые простираются от места его прыжка на расстояние L=4 мL=4 м. Под каким максимальным углом к горизонту человек может безопасно прыгнуть? Ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	3. Задача 3*
	Точечный предмет массой m=1 кгm=1 кг, имеющий заряд q=0,75 Клq=0,75 Кл, бросают с поверхности Земли вертикально вверх со скоростью V0=10 м/сV0=10 м/с. Всё время полёта он находится в однородном электрическом поле напряжённостью E=10 В/мE=10 В/м. Линии поля направлены вверх под углом α=45∘α=45∘ к вертикали. На какую максимальную высоту поднимется предмет? Ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в м, округлите до сотых, дробную и целую часть разделите запятой.
	4. Задача 4
	Луч падает на линию раздела сред под углом α=60∘α=60∘ к нормали. Показатель преломления среды, в которой луч падает на поверхность, n0=1,73n0=1,73. Человек, находящийся во второй среде (не на линии раздела), не способен увидеть преломлённый луч. При каком минимальном показателе преломления второй среды такое возможно?
	В ответе запишите показатель преломления, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	5. Задача 5*
	Груз массой m=1,5 кгm=1,5 кг прикреплён к подвесу с помощью пружины жесткостью k=20 Н/мk=20 Н/м. Его выводят из положения равновесия, поднимая вверх на расстояние l=5 мl=5 м, а потом резко бросают, придавая скорость V0=5 м/сV0=5 м/с, направленную вертикально вниз. Найдите максимальную силу реакции подвеса. Ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в Н, округлите до целых.
	6. Задача 6*
	Подъёмник мощностью N=432 ВтN=432 Вт тащит брусок массой m=50 кгm=50 кг с постоянной скоростью V=1 м/сV=1 м/с по наклонной шероховатой поверхности. Сила, действующая со стороны подъёмника на брусок, направлена параллельно наклонной поверхности. Найдите минимальный угол наклона поверхности, при котором возможно такое движение бруска. Коэффициент трения скольжения μ=0,4μ=0,4. Ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в градусах, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	7. Задача 7*
	Шару плотностью ρ=800 кг/м3ρ=800 кг/м3, находящемуся под водой на глубине h=30 мh=30 м (расстояние от поверхности воды до верхней точки шара), придают горизонтальную скорость V0=1 м/сV0=1 м/с. На каком расстоянии от начального места положения будет находится тело, когда оно появится над поверхностью воды? Плотность воды равна ρв=1000 кг/м3ρв=1000 кг/м3, ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в м, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	8. Задача 8*
	Пуля массой m=10 гm=10 г, летевшая горизонтально со скоростью V0=300 м/сV0=300 м/с, врезалась в нижнюю часть математического маятника (шарик массой M=2 кгM=2 кг, подвешенный при помощи нити длины l=1 мl=1 м к потолку) и застряла в ней. На какой максимальный угол отклонился маятник? Ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в градусах, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	9. Задача 9*
	На невесомой нити, перекинутой через неподвижный блок, висят два груза массами m1=11 кгm1=11 кг и m2=9 кгm2=9 кг. Оба груза находятся на расстоянии h=12 мh=12 м от пола и изначально не двигаются. Затем грузы отпускают. Найдите количество теплоты, выделившееся при абсолютно неупругом ударе одного из грузов о пол.
	Ответ выразите в Дж, округлите до целых.
	10. Задача 10*
	В вершинах равностороннего треугольника со стороной a=2 мa=2 м расположены электрические заряды: два положительных и один отрицательный. Модули зарядов равны q=1 нКлq=1 нКл. Найдите напряжённость электрического поля в точке, являющейся серединой стороны треугольника, в концах которой находятся противоположные заряды. Коэффициент пропорциональности в законе Кулона принять за k=9 ⋅109 Н⋅м2/Кл2k=9 ⋅109 Н⋅м2/Кл2.
	Ответ выразите в В/мВ/м, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	11. Задача 11*
	Материальная точка ударяется о плоскость, составляющую угол α=45∘α=45∘ с горизонтом. При ударе вектор скорости горизонтален и равен V0=10 м/сV0=10 м/с. На каком расстоянии от точки первого удара произойдёт пятое соприкосновение с плоскостью? Удары абсолютно упругие, ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2.
	Ответ выразите в м, округлите до целых.
	12. Задача 12*
	Две частицы летят прямо друг на друга со скоростями V1=6 м/сV1=6 м/с и V2=4 м/сV2=4 м/с и массами M1=4 кгM1=4 кг и M2=2 кгM2=2 кг соответственно. После столкновения образуются две новые частицы, скорость одной из которых равна U1=1 м/сU1=1 м/с и направлена перпендикулярно прямой, вдоль которой частицы двигались исходно. Масса этой частицы равна m1=1 кгm1=1 кг. Найдите количество теплоты, выделившееся при столкновении.
	Ответ выразите в Дж, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	13. Задача 13*
	Однородный брусок длины l=6 мl=6 м и массы m=10 кгm=10 кг покоится на гладкой поверхности. Правый край бруска находится в s=4 мs=4 м от места перехода гладкой поверхности в шероховатую с коэффициентом трения μ=0,3μ=0,3. Какой путь пройдёт брусок до полной остановки, если в начале ему придали скорость V0=25 м/сV0=25 м/с? Ускорение свободного падения принять за g=10 м/с2g=10 м/с2. Вертикальный размер бруска считать малым по сравнению с его длиной.
	Ответ выразите в м, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	14. Задача 14*
	Луч света пересекает главную оптическую ось тонкой собирающей линзы с фокусным расстоянием F=10 мF=10 м в точке, удалённой от центра линзы на расстояние l=2Fl=2F, под углом α=30∘α=30∘. Какой толщины должна быть пластина с показателем преломления n=1,7n=1,7, расположенная перпендикулярно главной оптической оси в фокусе линзы (центр пластины находится в фокусе), чтобы луч света был параллелен главной оптической оси после прохождения через линзу?
	Ответ выразите в м, округлите до десятых, дробную и целую часть разделите запятой.
	15. Задача 15*
	Найдите сопротивление части цепи, изображённой на рисунке. Сопротивление каждого отдельного резистора равно R=1 ОмR=1 Ом.
	Ответ выразите в Ом, округлите до сотых, дробную и целую часть разделите запятой.
	1. Задача 1
	Под воздействием внешнего поля две частицы двигаются по прямой xx со скоростями, соответственно, V(1)x(t)=αsin(ωt)+V(1)0Vx(1)(t)=αsin⁡(ωt)+V0(1) и V(2)x(t)=αsin(ωt)+V(2)0Vx(2)(t)=αsin⁡(ωt)+V0(2), где α=3 м/сα=3 м/с, ω=10 с−1ω=10 с−1 и V(1)0=1 м/сV0(1)=1 м/с, V(2)0=4 м/сV0(2)=4 м/с. В начальный момент времени первая частица имеет координату на Δx=6Δx=6 м больше второй. Через какое время они встретятся?
	Ответ выразите в секундах, округлите до целых.
	2. Задача 2*
	Юный авиалюбитель Роман запускает с руки (высота запуска H=1,5H=1,5 м) с начальной скоростью V0=1V0=1 м/с самолётик массой m=100m=100 г, летящего за счёт крутящегося скрученной резинкой пропеллера. Экспериментов было так много, самолётик так часто падал носом вниз, что пропеллер теперь создаёт постоянную тягу F=1F=1 Н, направленную всегда строго под углом α=30∘α=30∘ к горизонту. На каком расстоянии от места запуска самолётик упадёт? Ускорение свободного падения считайте равным g=10g=10 м/с.
	Ответ выразите в метрах, округлите до десятых.
	3. Задача 3*
	На столе лежит плоская фигура (см. рис.), составленная из трёх одинаковых равносторонних треугольников со сторонами a=1a=1 м и массами m=12m=12 кг. Чему равен минимальный момент инерции данной фигуры относительно оси, перпендикулярной столу? Момент инерции равностороннего треугольника со стороной aa и массой mm относительно оси, проходящей через центр масс и перпендикулярной плоскости треугольника, равен J=112ma2J=112ma2.
	Ответ выразите в кг⋅⋅м2, округлите до целых.
	4. Задача 4*
	На столе лежит брусок массы M=10M=10 кг. С расстояния L=10L=10 м на него налетает брусок массы m=1m=1 кг со скоростью V0=10V0=10 м/с (см. рис.). Какое расстояние пройдёт большой брус после абсолютно упругого столкновения с маленьким? Коэффициент трения между брусками и поверхностью стола μ=0,1μ=0,1. Ускорение свободного падения считайте равным g=10g=10 м/с. Ответ выразите в м, округлите до десятых.
	5. Задача 5
	Из величин c=3⋅108c=3⋅108 м/с (скорость света), ℏ=1⋅10−34ℏ=1⋅10−34 Дж⋅⋅с (постоянная Планка), G=6,7⋅10−11G=6,7⋅10−11 м2⋅2⋅Н//кг22 (гравитационная постоянная) составьте величину, имеющую размерность длины. Чему она равна? Ответ выразите в 10−3610−36м, округлите до целых.
	6. Задача 6
	В бесконечном удалении от других тел расположен непроводящий шар радиуса R=1R=1 м. По объёму шара равномерно распределён заряд q=1q=1 Кл. Чему равен потенциал на расстоянии r=0,5r=0,5 м от центра шара? Потенциал на бесконечности равен нулю. Постоянная в законе кулона k=9⋅1010k=9⋅1010 Н⋅⋅м2/Кл2. Ответ выразите в 109⋅109⋅В, округлите до сотых.
	7. Задача 7
	Плоский конденсатор ёмкости C0=1C0=1 пФ, обкладки которого представляют собой квадраты со стороной a=0,1a=0,1 м, подсоединён к источнику напряжения U=5U=5 В. В конденсатор со скоростью v=1v=1 см/с вводится широкая и длинная диэлектрическая пластина толщиной, равной расстоянию между пластинами, и с коэффициентом диэлектрической проницаемости ε=3ε=3. Чему равен ток в системе? Ответ выразите в 10−12⋅10−12⋅А, округлите до целых.
	8. Задача 8*
	Найдите период малых колебаний системы, изображённой на рисунке: m=1m=1 кг, k=20k=20 Н/м, l=l= 1 м. Ускорение свободного падения считайте равным g=10g=10 м/с.
	Ответ выразите в с, округлите до целых.
	9. Задача 9*
	Определите угол наклона изображения к главной оптической оси (см. рис.). Фокусное расстояние f=50f=50 см. Длина предмета l=1l=1 мм, один его конец лежит на главной оптической оси на расстоянии 3/2f3/2f от центра линзы, угол наклона к главной оптической оси α=30∘α=30∘.
	10. Задача 10*
	Во сколько раз длина изображения больше длины предмета? Параметры системы изображены на рисунке: d1=3d1=3 м, d2=6d2=6 м, h1=1h1=1 м, h2=5h2=5 м, f=1f=1 м. Ответ выразите в единицах, округлите до сотых.
	11. Задача 11*
	На гладком столе стоит невесомый сосуд с водой прямоугольной формы площадью сечения S=1S=1 м2. У самого его основания имеется дырка площадью сечения s=1s=1 см2, замкнутая пробкой. В сосуд налили воду до некоторой высоты, после чего пробка вылетела и вода стала вытекать наружу. Определите ускорение сосуда в начальный момент времени. Ответ выразите в мм/с2, округлите до целых.
	12. Задача 12
	Саксофонист Марк подвесил за тонкую нить грелку сферической формы, наполненную небольшим количеством гелия, в большую вакуумную камеру, чтобы узнать, какое внутреннее давление она выдерживает. После того, как камеру откачали до полного вакуума, грелка надулась до радиуса r=0,1r=0,1 м и взорвалась, так что её стенки исчезли мгновенно. Определите концентрацию газа на расстоянии R=10R=10 м от места взрыва через t=1t=1 с после того, как грелка лопнула. Непосредственно перед взрывом газ имел температуру 300 К, а его концентрация была n=2⋅1022n=2⋅1022 шт/м3. Массу молекулы гелия примите равной m=4⋅1,67⋅10−27m=4⋅1,67⋅10−27 кг, постоянную Больцмана – k=1,38⋅10−23k=1,38⋅10−23 Дж/К. Ответ выразите в 109⋅109⋅шт/м3, округлите до целых.
	13. Задача 13
	Определите адиабатический коэффициент сжимаемости βадиаб=−1V(∂V∂p)Q=0βадиаб=−1V(∂V∂p)Q=0 для идеального одноатомного газа при давлении p=1p=1 атм.
	Ответ выразите в атм−1−1, округлите до десятых.
	14. Задача 14*
	Половину покоящегося квадратного проводящего контура пронизывает перпендикулярно магнитное поле B0=1B0=1 Тл. В какой-то момент поле быстро отключают. Определите импульс контура после отключения поля. Его сопротивление вдоль контура R=1R=1 Ом, длина стороны a=1a=1 м.
	Ответ выразите в кг⋅⋅м/c, округлите до сотых.
	15. Задача 15*
	На контакты 1-2 схемы (см. рис.) подаётся синусоидальное напряжение частоты ωω. Параметры схемы: C=1C=1 мкФ, R=100R=100 кОм. Определите отношение амплитуды напряжения на контактах 3-4 к амплитуде входного сигнала на частоте ω=1ω=1 кГц. Ответ выразите в единицах, округлите до сотых.
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