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1. Ãàâðèëà ðåøèë âçâåñèòü áàñêåòáîëüíûé ìÿ÷, îäíàêî ó íåãî â ðàñïîðÿæåíèè áûëè òîëüêî ãè-
ðè ìàññîé 400 ã, äëèííàÿ ëåãêàÿ ëèíåéêà, íà êîíöàõ êîòîðîé ñòåðëèñü äåëåíèÿ, êàðàíäàø è ìíîãî
íåâåñîìûõ íèòîê. Îí ïîäâåñèë ê îäíîìó êîíöó ëèíåéêè ìÿ÷, à ê äðóãîìó � ãèðþ, è óðàâíîâåñèë
ëèíåéêó íà êàðàíäàøå. Äàëåå îí ïðèêðåïèë âòîðóþ ãèðþ âìåñòå ñ ïåðâîé è äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
ðàâíîâåñèÿ åìó ïðèøëîñü ñäâèíóòü êàðàíäàø íà 9 ñì. Êîãäà ê ïåðâûì äâóì ãèðÿì áûëà ïðè-
êðåïëåíà òðåòüÿ, à êàðàíäàø ïåðåäâèíóò åùå íà 5 ñì, îïÿòü âîçíèêëî ðàâíîâåñèå. Íàéäèòå ìàññó
ìÿ÷à, êàê ýòî ñäåëàë Ãàâðèëà.

2. Êðûøêà âåðòèêàëüíîãî êîëîäöà ãëóáèíîé 10 ì ïåðèîäè÷åñêè ìãíîâåííî îòêðûâàåòñÿ è çà-
êðûâàåòñÿ òàê, ÷òî êîëîäåö íàõîäèòñÿ â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè îäíó ñåêóíäó è â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè
òîæå îäíó ñåêóíäó. Êàìåíü ïîäáðîøåí ñî äíà êîëîäöà âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ
V ðîâíî çà 0,5 ñåêóíäû äî î÷åðåäíîãî îòêðûòèÿ êðûøêè. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ íà÷àëüíîé ñêî-
ðîñòè V êàìåíü ñâîáîäíî âûëåòèò èç êîëîäöà è óïàäåò îáðàòíî íà êðûøêó êîëîäöà? Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ÷èòàòü ðàâíûì 10 ì/ñ2.

3. Ïðè ïðîâåäåíèè öèêëè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ èäåàëüíûì ãàçîì ñàìîïèñåö âûäàåò PV è V T
äèàãðàììû ýòîãî ïðîöåññà. Ïðè ïåðåäà÷å ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â òåîðåòè÷åñêèé îòäåë áûëè
óòåðÿíû íàçâàíèÿ îñåé êîîðäèíàò íà ýòèõ äèàãðàììàõ. Òåîðåòèêè îáíàðóæèëè íà îáåèõ äèà-
ãðàììàõ ÷åòûðåõóãîëüíèêè, ïðè÷åì îäíà èç äèàãîíàëåé îäíîãî èç íèõ îêàçàëàñü ïàðàëëåëüíà
êîîðäèíàòíîé îñè. Îòäåëüíî áûëè çàïèñàíû è ïåðåäàíû òåîðåòèêàì ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëü-
íàÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðûå èìåë ãàç â òå÷åíèå ïðîöåññà: t1 = 16◦C, t2 = 51◦C. Ó÷åíûå ñìîãëè
âîññòàíîâèòü íàçâàíèÿ îñåé è çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçà âî âñåõ âåðøèíàõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ.
Èçîáðàçèòå ýòîò ïðîöåññ íà PV äèàãðàììå è óêàæèòå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçà âî âñåõ âåðøè-
íàõ.

4. Àñòðîíîì îáíàðóæèë, ÷òî äëèíû èíòåðâàëîâ âðåìåíè â ãîäàõ ìåæäó ìîìåíòàìè ïîÿâëåíèÿ
êîìåòû 2011Y â îêðåñòíîñòè ïëàíåòû 12IV 1961 ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè óáûâàþ-
ùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Ïðè ýòîì òðè ïîñëåäíèõ èíòåðâàëà ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè êóáè÷å-
ñêîãî óðàâíåíèÿ t3 − ct2 + 350t− 1000 = 0 , ãäå c � íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà. Êàêîâà áóäåò ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü èíòåðâàëà äî ñëåäóþùåãî ïîÿâëåíèÿ êîìåòû?

5. Ìàëåíüêèé øàðèê ìàññû m âèñèò íà ïðóæèíå æåñòêîñòè K íàä ãëóáîêèì àêâàðèóìîì,
êàñàÿñü ïîâåðõíîñòè âîäû. Øàðèê òîëêàþò â ñòîðîíó ïîâåðõíîñòè âîäû ñ íåáîëüøîé ñêîðîñòüþ
v. Îïðåäåëèòå ïåðèîä êîëåáàíèé øàðèêà. Ñîïðîòèâëåíèåì âîäû è ïîòåðÿìè ýíåðãèè ïðè óäàðå
ïðåíåáðå÷ü. Ïëîòíîñòè âîäû è øàðèêà ðàâíû ρ0 è ρ ñîîòâåòñòâåííî.

6. Ìëàäøàÿ ñåñòðà ïîïðîñèëà ñòóäåíòà ìåõìàòà Ãàâðèëó ïî÷èíèòü
êà÷åëè âî äâîðå. Ïîñëå ðåìîíòà îíè ñòàëè ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïëîñêóþ
äîñêó (ñèäåíüå), æåñòêî ïðèäåëàííóþ ê äâóì ïàðàëëåëüíûì ñòåðæíÿì,
ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî d. Ñòåðæíè çàêðåïëåíû íà ãîðèçîí-
òàëüíîé îñè â öèëèíäðè÷åñêîì øàðíèðå, òî åñòü ìîãóò âðàùàòüñÿ îò-
íîñèòåëüíî ýòîé îñè. Îäèí èç ñòåðæíåé îêàçàëñÿ êîðî÷å äðóãîãî íà a.
Ïðè ýòîì íîðìàëü ê ñèäåíüþ ëåæèò â îäíîé ïëîñêîñòè ñî ñòåðæíÿìè.
Ñåñòðà ïîñàäèëà íà êà÷åëè ñâîþ ëþáèìóþ êóêëó, êîòîðàÿ äåðæàòüñÿ
çà ñòåðæíè íå ìîæåò, à óäåðæèâàåòñÿ íà ñèäåíüå òîëüêî ñèëîé ñóõîãî
òðåíèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì µ. Íà êàêîé óãîë ìîæíî îòêëîíèòü êà÷åëè îò
âåðòèêàëè, ÷òîáû êóêëà íå ñîñêîëüçíóëà ñ ñèäåíüÿ?
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1. Ãàâðèëà ðåøèë âçâåñèòü ôóòáîëüíûé ìÿ÷, îäíàêî ó íåãî â ðàñïîðÿæåíèè áûëè òîëüêî ãè-
ðè ìàññîé 150 ã, äëèííàÿ ëåãêàÿ ëèíåéêà, êîíöàõ êîòîðîé ñòåðëèñü äåëåíèÿ, êàðàíäàø è ìíîãî
íåâåñîìûõ íèòîê. Îí ïîäâåñèë ê îäíîìó êîíöó ëèíåéêè ìÿ÷, à ê äðóãîìó � ãèðþ, è óðàâíîâåñèë
ëèíåéêó íà êàðàíäàøå. Äàëåå îí ïðèêðåïèë âòîðóþ ãèðþ âìåñòå ñ ïåðâîé è äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
ðàâíîâåñèÿ åìó ïðèøëîñü ñäâèíóòü êàðàíäàø íà 6 ñì. Êîãäà ê ïåðâûì äâóì ãèðÿì áûëà ïðèêðåï-
ëåíà òðåòüÿ, à êàðàíäàø ïåðåäâèíóò åùå íà 4 ñì, îïÿòü âîçíèêëî ðàâíîâåñèå. Ïîñ÷èòàéòå ìàññó
ìÿ÷à, êàê ýòî ñäåëàë Ãàâðèëà.

2. Êðûøêà âåðòèêàëüíîãî êîëîäöà ãëóáèíîé 2, 5 ì ïåðèîäè÷åñêè ìãíîâåííî îòêðûâàåòñÿ è çà-
êðûâàåòñÿ òàê, ÷òî êîëîäåö íàõîäèòñÿ â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè 0,5 ñåêóíäû è â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè
òîæå 0,5 ñåêóíäû. Êàìåíü ïîäáðîøåí ñî äíà êîëîäöà âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ
V ðîâíî çà 0,25 ñåêóíäû äî î÷åðåäíîãî îòêðûòèÿ êðûøêè. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ íà÷àëüíîé ñêî-
ðîñòè V êàìåíü ñâîáîäíî âûëåòèò èç êîëîäöà è óïàäåò îáðàòíî íà êðûøêó êîëîäöà? Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ÷èòàòü ðàâíûì 10 ì/ñ2.

3. Ïðè ïðîâåäåíèè öèêëè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ èäåàëüíûì ãàçîì ñàìîïèñåö âûäàåò PV è PT
äèàãðàììû ýòîãî ïðîöåññà. Ïðè ïåðåäà÷å ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â òåîðåòè÷åñêèé îòäåë áûëè
óòåðÿíû ïîäïèñè îñåé. Òåîðåòèêè îáíàðóæèëè íà îáåèõ äèàãðàììàõ ÷åòûðåõóãîëüíèêè, ïðè÷åì
îäíà èç äèàãîíàëåé îäíîãî èç íèõ îêàçàëàñü ïàðàëëåëüíà êîîðäèíàòíîé îñè. Îòäåëüíî áûëè çà-
ïèñàíû è ïåðåäàíû òåîðåòèêàì ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðûå èìåë ãàç â
òå÷åíèå ïðîöåññà: t1 = 51◦C, t2 = 88◦C. Ó÷åíûå ñìîãëè âîññòàíîâèòü ïîäïèñè îñåé è çíà÷åíèÿ òåì-
ïåðàòóð ãàçà âî âñåõ âåðøèíàõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ. Èçîáðàçèòå ýòîò ïðîöåññ íà PV äèàãðàììå è
óêàæèòå òåìïåðàòóðû ãàçà âî âñåõ âåðøèíàõ.

4. Ýïèäåìèîëîã îáíàðóæèë, ÷òî èíòåðâàëû ìåæäó ìîìåíòàìè âîçíèêíîâåíèÿ ýïèäåìèé ãðèïïà
ðåäêîãî âèäà H06N03 ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè âîçðàñòàþùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè. Ïðè ýòîì òðè ïîñëåäíèõ èíòåðâàëà (â ãîäàõ) ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè êóáè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ
t3 + dt2 + 39t− 27 = 0, ãäå d � íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà. Êàêîâà áóäåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñëåäóþùå-
ãî èíòåðâàëà äî âîçíèêíîâåíèÿ ýïèäåìèè?

5. Ìàëåíüêèé øàðèê ìàññû m ïðèêðåïëåí ê îäíîìó êîíöó ïðóæèíû æåñòêîñòè K, äðóãîé
êîíåö êîòîðîé çàêðåïëåí íà äíå àêâàðèóìà. Â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ îí íàõîäèòñÿ ïîä âîäîé, êàñàÿñü
ïîâåðõíîñòè. Øàðèê òîëêàþò â ñòîðîíó ïîâåðõíîñòè âîäû ñî ñêîðîñòüþ v. Îïðåäåëèòå ïåðèîä
êîëåáàíèé øàðèêà. Ñîïðîòèâëåíèåì âîäû è ïîòåðÿìè ýíåðãèè ïðè óäàðå ïðåíåáðå÷ü. Ïëîòíîñòè
âîäû è øàðèêà ðàâíû ρ0 è ρ ñîîòâåòñòâåííî.

6. Ìëàäøàÿ ñåñòðà ïîïðîñèëà ñòóäåíòà ìåõìàòà Ãàâðèëó ïî÷èíèòü
êà÷åëè âî äâîðå. Ïîñëå ðåìîíòà îíè ñòàëè ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïëîñêóþ
äîñêó (ñèäåíüå), æåñòêî ïðèäåëàííóþ ê äâóì ïàðàëëåëüíûì ñòåðæíÿì,
ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî d. Ñòåðæíè çàêðåïëåíû íà ãîðèçîí-
òàëüíîé îñè â öèëèíäðè÷åñêîì øàðíèðå, òî åñòü ìîãóò âðàùàòüñÿ îò-
íîñèòåëüíî ýòîé îñè. Îäèí èç ñòåðæíåé îêàçàëñÿ êîðî÷å äðóãîãî íà a.
Ïðè ýòîì íîðìàëü ê ñèäåíüþ ëåæèò â îäíîé ïëîñêîñòè ñî ñòåðæíÿìè.
Ñåñòðà ïîñàäèëà íà êà÷åëè ñâîþ ëþáèìóþ êóêëó, êîòîðàÿ äåðæàòüñÿ
çà ñòåðæíè íå ìîæåò, à óäåðæèâàåòñÿ íà ñèäåíüå òîëüêî ñèëîé ñóõîãî
òðåíèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì µ. Íà êàêîé óãîë ìîæíî îòêëîíèòü êà÷åëè îò
âåðòèêàëè, ÷òîáû êóêëà íå ñîñêîëüçíóëà ñ ñèäåíüÿ?
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1. Ãàâðèëà ðåøèë âçâåñèòü áàñêåòáîëüíûé ìÿ÷, îäíàêî ó íåãî â ðàñïîðÿæåíèè áûëè òîëüêî ãè-
ðè ìàññîé 400 ã, äëèííàÿ ëåãêàÿ ëèíåéêà, íà êîíöàõ êîòîðîé äåëåíèÿ ñòåðëèñü, êàðàíäàø è ìíîãî
íåâåñîìûõ íèòîê. Îí ïîäâåñèë ê îäíîìó êîíöó ëèíåéêè ìÿ÷, à ê äðóãîìó � ãèðþ, è óðàâíîâåñèë
ëèíåéêó íà êàðàíäàøå. Äàëåå îí ïðèêðåïèë âòîðóþ ãèðþ âìåñòå ñ ïåðâîé è äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
ðàâíîâåñèÿ åìó ïðèøëîñü ñäâèíóòü êàðàíäàø íà 9 ñì. Êîãäà ê ïåðâûì äâóì ãèðÿì áûëà ïðèêðåï-
ëåíà òðåòüÿ, à êàðàíäàø ïåðåäâèíóò åùå íà 5 ñì, îïÿòü âîçíèêëî ðàâíîâåñèå. Ïîñ÷èòàéòå ìàññó
ìÿ÷à, êàê ýòî ñäåëàë Ãàâðèëà.

2. Êðûøêà âåðòèêàëüíîé øàõòû ãëóáèíîé 40 ì ïåðèîäè÷åñêè ìãíîâåííî îòêðûâàåòñÿ è çà-
êðûâàåòñÿ òàê, ÷òî øàõòà íàõîäèòñÿ â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè 2 ñåêóíäû è â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè
òîæå 2 ñåêóíäû. Ñî äíà øàõòû âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ V ðîâíî çà 1 ñåêóíäó
äî î÷åðåäíîãî îòêðûòèÿ êðûøêè ñòðåëÿþò èç ïíåâìàòè÷åñêîãî ïèñòîëåòà. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ
íà÷àëüíîé ñêîðîñòè V ïóëÿ ñâîáîäíî âûëåòèò èç øàõòû è óïàäåò îáðàòíî íà êðûøêó? Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ÷èòàòü ðàâíûì 10 ì/ñ2.

3. Ïðè ïðîâåäåíèè öèêëè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ èäåàëüíûì ãàçîì ñàìîïèñåö âûäàåò PV è V T
äèàãðàììû ýòîãî ïðîöåññà. Ïðè ïåðåäà÷å ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â òåîðåòè÷åñêèé îòäåë áûëè
óòåðÿíû ïîäïèñè îñåé. Òåîðåòèêè îáíàðóæèëè íà îáåèõ äèàãðàììàõ ÷åòûðåõóãîëüíèêè, ïðè÷åì
îäíà èç äèàãîíàëåé îäíîãî èç íèõ îêàçàëàñü ïàðàëëåëüíà êîîðäèíàòíîé îñè. Îòäåëüíî áûëè çà-
ïèñàíû è ïåðåäàíû òåîðåòèêàì ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðûå èìåë ãàç â
òå÷åíèå ïðîöåññà: t1 = 51◦C, t2 = 123◦C. Ó÷åíûå ñìîãëè âîññòàíîâèòü ïîäïèñè îñåé è çíà÷åíèÿ
òåìïåðàòóð ãàçà âî âñåõ âåðøèíàõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ. Èçîáðàçèòå ýòîò ïðîöåññ íà PV äèàãðàììå
è óêàæèòå òåìïåðàòóðû ãàçà âî âñåõ âåðøèíàõ.

4. Àñòðîíîì îáíàðóæèë, ÷òî èíòåðâàëû ìåæäó ìîìåíòàìè ïîÿâëåíèÿ êîìåòû 2011Y â îêðåñò-
íîñòè ïëàíåòû 25I1755 ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè âîçðàñòàþùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè. Ïðè ýòîì òðè ïîñëåäíèõ èíòåðâàëà (â ãîäàõ) ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè êóáè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ
t3 + ft2 + 350t− 1000 = 0 , ãäå f � íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà. Êàêîâà áóäåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñëåäó-
þùåãî èíòåðâàëà äî ïîÿâëåíèÿ êîìåòû?

5. Ìàëåíüêèé øàðèê ìàññû M âèñèò íà ïðóæèíå æåñòêîñòè k íàä ãëóáîêèì àêâàðèóìîì,
êàñàÿñü ïîâåðõíîñòè âîäû. Øàðèê òîëêàþò â ñòîðîíó ïîâåðõíîñòè âîäû ñ íåáîëüøîé ñêîðîñòüþ
v. Îïðåäåëèòå ïåðèîä êîëåáàíèé øàðèêà. Ñîïðîòèâëåíèåì âîäû è ïîòåðÿìè ýíåðãèè ïðè óäàðå
ïðåíåáðå÷ü. Ïëîòíîñòè âîäû è øàðèêà ðàâíû ρ0 è ρ ñîîòâåòñòâåííî.

6. Ìëàäøàÿ ñåñòðà ïîïðîñèëà ñòóäåíòà ìåõìàòà Ãàâðèëó ïî÷èíèòü
êà÷åëè âî äâîðå. Ïîñëå ðåìîíòà îíè ñòàëè ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïëîñêóþ
äîñêó (ñèäåíüå), æåñòêî ïðèäåëàííóþ ê äâóì ïàðàëëåëüíûì ñòåðæíÿì,
ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî d. Ñòåðæíè çàêðåïëåíû íà ãîðèçîí-
òàëüíîé îñè â öèëèíäðè÷åñêîì øàðíèðå, òî åñòü ìîãóò âðàùàòüñÿ îò-
íîñèòåëüíî ýòîé îñè. Îäèí èç ñòåðæíåé îêàçàëñÿ êîðî÷å äðóãîãî íà a.
Ïðè ýòîì íîðìàëü ê ñèäåíüþ ëåæèò â îäíîé ïëîñêîñòè ñî ñòåðæíÿìè.
Ñåñòðà ïîñàäèëà íà êà÷åëè ñâîþ ëþáèìóþ êóêëó, êîòîðàÿ äåðæàòüñÿ
çà ñòåðæíè íå ìîæåò, à óäåðæèâàåòñÿ íà ñèäåíüå òîëüêî ñèëîé ñóõîãî
òðåíèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì µ. Íà êàêîé óãîë ìîæíî îòêëîíèòü êà÷åëè îò
âåðòèêàëè, ÷òîáû êóêëà íå ñîñêîëüçíóëà ñ ñèäåíüÿ?
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Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìåõàíèêå

Âàðèàíò 114

1. Ãàâðèëà ðåøèë âçâåñèòü ôóòáîëüíûé ìÿ÷, îäíàêî ó íåãî â ðàñïîðÿæåíèè áûëè òîëüêî ãèðè
ìàññîé 150 ã, äëèííàÿ ëåãêàÿ ëèíåéêà, íà êîíöàõ êîòîðîé äåëåíèÿ ñòåðëèñü, êàðàíäàø è ìíîãî
íåâåñîìûõ íèòîê. Îí ïîäâåñèë ê îäíîìó êîíöó ëèíåéêè ìÿ÷, à ê äðóãîìó � ãèðþ, è óðàâíîâåñèë
ëèíåéêó íà êàðàíäàøå. Äàëåå îí ïðèêðåïèë âòîðóþ ãèðþ âìåñòå ñ ïåðâîé è äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
ðàâíîâåñèÿ åìó ïðèøëîñü ñäâèíóòü êàðàíäàø íà 6 ñì. Êîãäà ê ïåðâûì äâóì ãèðÿì áûëà ïðèêðåï-
ëåíà òðåòüÿ, à êàðàíäàø ïåðåäâèíóò åùå íà 4 ñì, îïÿòü âîçíèêëî ðàâíîâåñèå. Ïîñ÷èòàéòå ìàññó
ìÿ÷à, êàê ýòî ñäåëàë Ãàâðèëà.

2. Êðûøêà âåðòèêàëüíîé øàõòû ãëóáèíîé 160 ì ïåðèîäè÷åñêè ìãíîâåííî îòêðûâàåòñÿ è çà-
êðûâàåòñÿ òàê, ÷òî øàõòû íàõîäèòñÿ â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè 4 ñåêóíäû è â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè
òîæå 4 ñåêóíäû. Ñî äíà øàõòû âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ V ðîâíî çà 2 ñåêóíäû
äî î÷åðåäíîãî îòêðûòèÿ êðûøêè ñòðåëÿþò èç ïíåâìàòè÷åñêîãî ïèñòîëåòà. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ
íà÷àëüíîé ñêîðîñòè V ïóëÿ ñâîáîäíî âûëåòèò èç øàõòû è óïàäåò îáðàòíî íà êðûøêó? Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ÷èòàòü ðàâíûì 10 ì/ñ2.

3. Ïðè ïðîâåäåíèè öèêëè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ èäåàëüíûì ãàçîì ñàìîïèñåö âûäàåò PV è PT
äèàãðàììû ýòîãî ïðîöåññà. Ïðè ïåðåäà÷å ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â òåîðåòè÷åñêèé îòäåë áûëè
óòåðÿíû ïîäïèñè îñåé. Òåîðåòèêè îáíàðóæèëè íà îáåèõ äèàãðàììàõ ÷åòûðåõóãîëüíèêè, ïðè÷åì
îäíà èç äèàãîíàëåé îäíîãî èç íèõ îêàçàëàñü ïàðàëëåëüíà êîîðäèíàòíîé îñè. Îòäåëüíî áûëè çà-
ïèñàíû è ïåðåäàíû òåîðåòèêàì ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðûå èìåë ãàç â
òå÷åíèå ïðîöåññà: t1 = 16◦C, t2 = 88◦C. Ó÷åíûå ñìîãëè âîññòàíîâèòü ïîäïèñè îñåé è çíà÷åíèÿ òåì-
ïåðàòóð ãàçà âî âñåõ âåðøèíàõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ. Èçîáðàçèòå ýòîò ïðîöåññ íà PV äèàãðàììå è
óêàæèòå òåìïåðàòóðû ãàçà âî âñåõ âåðøèíàõ.

4. Ýïèäåìèîëîã îáíàðóæèë, ÷òî èíòåðâàëû ìåæäó ìîìåíòàìè âîçíèêíîâåíèÿ ýïèäåìèé ãðèï-
ïà ðåäêîãî âèäà H06N03 ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè óáûâàþùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè. Ïðè ýòîì òðè ïîñëåäíèõ èíòåðâàëà (â ãîäàõ) ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè êóáè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ
t3 − ht2 + 39t− 27 = 0, ãäå h � íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà. Êàêîâà áóäåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñëåäóþùå-
ãî èíòåðâàëà äî âîçíèêíîâåíèÿ ýïèäåìèè?

5. Ìàëåíüêèé øàðèê ìàññû M ïðèêðåïëåí ê îäíîìó êîíöó ïðóæèíû æåñòêîñòè k, äðóãîé
êîíåö êîòîðîé çàêðåïëåí íà äíå àêâàðèóìà. Â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ îí íàõîäèòñÿ ïîä âîäîé, êàñàÿñü
ïîâåðõíîñòè. Øàðèê òîëêàþò â ñòîðîíó ïîâåðõíîñòè âîäû ñî ñêîðîñòüþ v. Îïðåäåëèòå ïåðèîä
êîëåáàíèé øàðèêà. Ñîïðîòèâëåíèåì âîäû è ïîòåðÿìè ýíåðãèè ïðè óäàðå ïðåíåáðå÷ü. Ïëîòíîñòè
âîäû è øàðèêà ðàâíû ρ0 è ρ ñîîòâåòñòâåííî.

6. Ìëàäøàÿ ñåñòðà ïîïðîñèëà ñòóäåíòà ìåõìàòà Ãàâðèëó ïî÷èíèòü
êà÷åëè âî äâîðå. Ïîñëå ðåìîíòà îíè ñòàëè ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïëîñêóþ
äîñêó (ñèäåíüå), æåñòêî ïðèäåëàííóþ ê äâóì ïàðàëëåëüíûì ñòåðæíÿì,
ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî d. Ñòåðæíè çàêðåïëåíû íà ãîðèçîí-
òàëüíîé îñè â öèëèíäðè÷åñêîì øàðíèðå, òî åñòü ìîãóò âðàùàòüñÿ îò-
íîñèòåëüíî ýòîé îñè. Îäèí èç ñòåðæíåé îêàçàëñÿ êîðî÷å äðóãîãî íà a.
Ïðè ýòîì íîðìàëü ê ñèäåíüþ ëåæèò â îäíîé ïëîñêîñòè ñî ñòåðæíÿìè.
Ñåñòðà ïîñàäèëà íà êà÷åëè ñâîþ ëþáèìóþ êóêëó, êîòîðàÿ äåðæàòüñÿ
çà ñòåðæíè íå ìîæåò, à óäåðæèâàåòñÿ íà ñèäåíüå òîëüêî ñèëîé ñóõîãî
òðåíèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì µ. Íà êàêîé óãîë ìîæíî îòêëîíèòü êà÷åëè îò
âåðòèêàëè, ÷òîáû êóêëà íå ñîñêîëüçíóëà ñ ñèäåíüÿ?
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