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1 (10 баллов). Мячик прыгает в комнате, поочередно ударяясь о стену, затем о пол, потом о про-
тивоположную стену и снова о пол, и т.д. При этом мячик движется туда и обратно по одной и 
той же траектории. Определите ширину комнаты, если мячик ударяется о стены на высоте 
h = 2 м от пола, а скорость мячика во время удара о стены равна  = 3 м/с. Сопротивление возду-
ха и размеры мячика не учитывать, удары мячика о пол и стены абсолютно упругие. 
2 (30 баллов). Орбитальная станция движется по круговой орбите радиусом R = 2 RЗ, где 
RЗ = 6370 км – радиус Земли. Космонавт находится в открытом космосе. Оцените силу, дейст-
вующую на страховочный трос, к которому пристегнут космонавт, полагая, что он некоторое 
время находится на максимальном удалении от Земли. Масса космонавта m = 100 кг много 
меньше массы станции, длина троса l = 100 м. Силой тяжести троса и гравитационным взаимо-
действием между станцией и космонавтом пренебречь. 
3 (20 баллов). Коротышки из цветочного города изготовили воздушный шар с эластичной оболоч-
кой и наполнили его гелием. Вылет шара состоялся теплым днем при температуре t0 = 27оC и давле-
нии P0 = 105 Па. В полет отправилось N = 6 коротышек. С собой они взяли n = 10 мешков с песком. 
Вдруг коротышки заметили, что шар перестал подниматься. Оказалось, что клапан шара был закрыт 
неплотно, и исправить это коротышки смогли только после того, как из шара уже утекло  = 20% 
массы гелия. Сколько мешков с песком нужно сбросить с шара, чтобы он снова начал подниматься? 
Масса оболочки шара M0 = 0,1 кг, масса коротышки M = 0,05 кг, масса мешка с песком m = 0,025 кг, 
объем шара в начале полета V0 = 0,7 м3. Молярная масса гелия 1 = 4∙10-3 кг/моль, молярная масса 
воздуха 2 = 29∙10-3 кг/моль. Натяжением оболочки шара пренебречь. Давление и температуру ок-
ружающего воздуха считать постоянными. 
4 (15 баллов). В калориметре находится M = 1 кг льда при температуре t0 = 0оС. В калориметр 
наливают m = 100 г воды при температуре кипения t = 100оС. После установления теплового 
равновесия всю воду из калориметра сливают в другую емкость, доводят до кипения и вновь на-
ливают в калориметр. Сколько раз следует повторить такую процедуру, чтобы весь лед в кало-
риметре растаял? Удельная теплоемкость воды с = 4,2 кДж/(кг∙К), удельная теплота плавления 
льда  = 333 кДж/кг. Теплоемкостью калориметра пренебречь. 
5 (15 баллов). Электрическое поле создает равномерно заряженный диск радиусом R = 14 мм. 
При этом напряженность поля на оси диска на расстоянии h = 0,1 мм от диска равна Е = 100 В/м. 
Оцените напряженность электрического поля на расстоянии l = 2014 мм от центра диска. 
6 (10 баллов). Три плоских зеркала расположены, как показано на 
рисунке. При этом зеркала 1 и 3 параллельны друг другу, а зеркало 
2 им перпендикулярно. Через сколько отражений луч света, по-
следовательно отразившись хотя бы по одному разу от каждого 
зеркала, изменит свое направление на противоположное? Луч рас-
пространяется в плоскости, перпендикулярной зеркалам. Ответ 
обосновать. 
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