
Ýêçàìåí 2000/2001 ó÷åáíîãî ãîäà. Âàðèàíò À1À. Óäàëåíèå îò Ñîëíöà îäíîãî èç àñòåðîèäîâ ïîÿñà Êîéïåðà â ïåðèãåëèèè â à�åëèè ðàâíî ñîîòâåòñòâåííî rï = 8 à. å. è rà = 20 à. å. Îïðåäåëèòåñêîðîñòè àñòåðîèäà â ïåðèãåëèè vï è â à�åëèè và, ñ÷èòàÿ èçâåñòíûì, ÷òî Çåìëÿäâèæåòñÿ ïî ïðàêòè÷åñêè êðóãîâîé îðáèòå ðàäèóñîì r0 = 1 à. å. ñî ñêîðîñòüþ

v0 = 29,8 êì/ñ.
PSfrag repla
ements O′

O

A′

A

2À. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè îòíîøåíèÿ ðàäèóñà ñïëîøíîãîöèëèíäðà R ê åãî âûñîòå H , ò. å. R/H , ìîìåíò èíåðöèèöèëèíäðà îòíîñèòåëüíî äèàãîíàëüíîé îñè AA′ ðàâåí ìî-ìåíòó èíåðöèè îòíîñèòåëüíî îñè åãî ñèììåòðèè OO′?3À. Ïðè áîìáàðäèðîâêå ðåëÿòèâèñòñêèìè ïðîòîíàìèíåïîäâèæíûõ ÿäåð èçîòîïà ãåëèÿ 3He ñóììàðíàÿ ïîëíàÿýíåðãèÿ äâóõ ÷àñòèö â ñèñòåìå èõ öåíòðà èíåðöèè ðàâíà

E = 2
√

5mpc
2. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü ïðîòîíîâ â ëàáîðà-òîðíîé ñèñòåìå îòñ÷¼òà.4À. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà ëåæèò òîíêèé îäíîðîäíûéñòåðæåíü ìàññîé M è äëèíîé l. Â íåãî óäàðÿåòñÿ øàðèê ìàññîé m, äâèãàþ-ùèéñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ñòåðæíþ ñî ñêîðîñòüþ v0. Óäàð àáñîëþòíî óïðóãèé.Îïðåäåëèòå ðàññòîÿíèå xmax îò ñåðåäèíû ñòåðæíÿ äî òî÷êè óäàðà, ïðè êîòî-ðîì óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ñòåðæíÿ áóäåò èìåòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîåçíà÷åíèå ωmax, è âû÷èñëèòå ýòî çíà÷åíèå. Îïðåäåëèòå òàêæå ñêîðîñòü öåíòðàñòåðæíÿ umax è ñêîðîñòü øàðèêà vmax ïîñëå òàêîãî óäàðà.5À. ×åëîâåê ñ ìèíèàòþðíûì ìàÿòíèêîâûì ñóïåðõðîíîìåòðîì ñàäèòñÿ â êà-áèíó ¾êîëåñà îáîçðåíèÿ¿. Êîëåñî ðàäèóñîì R = 20 ì äåëàåò îáîðîò çà âðåìÿ

T = 300 ñ. Íà ñêîëüêî è â êàêóþ ñòîðîíó óéä¼ò õðîíîìåòð çà ïåðâóþ ÷åòâåðòüîáîðîòà êîëåñà?
1

Ýêçàìåí 2000/2001 ó÷åáíîãî ãîäà. Âàðèàíò Á1Á. Îäèí èç àñòåðîèäîâ ïîÿñà Êîéïåðà íà ðàññòîÿíèè r1 = 15 à. å. îò Ñîëíöàèìåë ðàäèàëüíóþ ñêîðîñòü vr = 1 êì/ñ è àçèìóòàëüíóþ ñêîðîñòü vϕ = 6 êì/ñ.Ñ÷èòàÿ èçâåñòíûì, ÷òî Çåìëÿ äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v0 = 29,8 êì/ñ ïî ïðàê-òè÷åñêè êðóãîâîé îðáèòå ðàäèóñîì r0 = 1 à. å., îïðåäåëèòå ïåðèîä îáðàùåíèÿàñòåðîèäà âîêðóã Ñîëíöà T .
PSfrag repla
ements O′

O

A′

A

2Á. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè îòíîøåíèÿ ðàäèóñà òîíêîñòåííî-ãî öèëèíäðà R ê åãî âûñîòå H , ò. å. R/H , ìîìåíò èíåðöèèöèëèíäðà îòíîñèòåëüíî äèàãîíàëüíîé îñè AA′ ðàâåí ìî-ìåíòó èíåðöèè îòíîñèòåëüíî îñè åãî ñèììåòðèè OO′?3Á. Ïðè áîìáàðäèðîâêå íåêîòîðûõ íåïîäâèæíûõ ÿäåðïðîòîíàìè, ñêîðîñòü êîòîðûõ ðàâíà v =
3

5
c, ñóììàðíàÿïîëíàÿ ýíåðãèÿ äâóõ ÷àñòèö â ñèñòåìå èõ öåíòðà èíåðöèèðàâíà E = 3

√
3mpc

2. Îïðåäåëèòå, êàêèå ÿäðà ïîäâåðãàþò-ñÿ áîìáàðäèðîâêå.4Á. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè âðàùàåòñÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω0âîêðóã ñâîåãî öåíòðà òîíêèé îäíîðîäíûé ñòåðæåíü ìàññîé M è äëèíîé l. Ïðèâðàùåíèè îí óäàðÿåò ïîêîÿùèéñÿ ìàëåíüêèé øàðèê ìàññîé m. Óäàð àáñîëþòíîíåóïðóãèé. Îïðåäåëèòå ðàññòîÿíèå xmax îò ñåðåäèíû ñòåðæíÿ äî òî÷êè óäàðà,ïðè êîòîðîì ñêîðîñòü øàðèêà áóäåò èìåòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå

umax, è âû÷èñëèòå ýòî çíà÷åíèå. Îïðåäåëèòå òàêæå ñêîðîñòü öåíòðà ñòåðæíÿ

vmax è åãî óãëîâóþ ñêîðîñòü ωmax ïîñëå òàêîãî óäàðà.5Á. Ñ�åðè÷åñêè ñèììåòðè÷íàÿ ïëàíåòà â ñèñòåìå τ Êèòà èìååò ìàññó, ðàäè-óñ (6400 êì) è äëèòåëüíîñòü ñóòîê òàêèå æå, êàê Çåìëÿ. Ìàÿòíèêîâûå ÷àñûïåðåâîçÿò íà ñóïåðýêñïðåññå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïî ìåðèäèàíó ñ ïîëþñàíà ýêâàòîð çà âðåìÿ T0 = 6 ÷. Íà ñêîëüêî è â êàêóþ ñòîðîíó ïîêàçàíèÿ ÷àñîâïîñëå ïåðåâîçêè îòëè÷àþòñÿ îò ïîêàçàíèé ÷àñîâ, îñòàâøèõñÿ íà ïîëþñå?

2



Ýêçàìåí 2001/2002 ó÷åáíîãî ãîäà. Âàðèàíò À
PSfrag repla
ements

m
2r

1À. ×åðåç íåïîäâèæíûé áëîê ïåðåêèíóòà òîíêàÿ íåâåñîìàÿ íåðàñ-òÿæèìàÿ íèòü. Ê îäíîìó êîíöó íèòè ïîäâåøåí ãðóç, à äðóãîé êîíåöíèòè íàìîòàí íà êàòóøêó ðàäèóñîì r ñ ìîìåíòîì èíåðöèè I0 è ìàñ-ñîé M . Â íà÷àëüíûé ìîìåíò ãðóç è êàòóøêà óäåðæèâàþòñÿ â ïîêîå.Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ìàññû ãðóçà m îí áóäåò îñòàâàòüñÿ â ïîêîå,åñëè â íåêîòîðûé ìîìåíò îäíîâðåìåííî îòïóñòèòü ãðóç è êàòóøêó?2À. Îñåñèììåòðè÷íûé ñòåðæåíü ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ áûñòðî âðà-ùàåòñÿ âîêðóã îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îäèí èç åãî êîíöîâ ïåðïåíäèêóëÿðíî îñèñèììåòðèè ñòåðæíÿ. Íà ñâîáîäíîì êîíöå ñòåðæíÿ çàêðåïë¼í íåáîëüøîé ãðóçìàññîé m, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼ííîé ïî ñå÷åíèþ ñòåðæíÿ ïëîùàäè S0. Ïðèêàêîé çàâèñèìîñòè ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ñòåðæíÿ îò ðàññòîÿíèÿ äî îñè âðàùåíèÿíàïðÿæåíèÿ âî âñåõ ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèÿõ ñòåðæíÿ áóäóò îäèíàêîâû? Äëèíàñòåðæíÿ l, ïëîòíîñòü âåùåñòâà ñòåðæíÿ ρ.3À. Äâèæóùèéñÿ â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ìîíîýíåðãåòè÷åñêèé ïîòîê ïðî-òîíîâ âñòðå÷àåòñÿ ñ îãðàíè÷åííîé îáëàñòüþ, â êîòîðîé ñóùåñòâóåò ìàãíèòíîåïîëå. Â ðåçóëüòàòå íåêîòîðûå ïðîòîíû îòêëîíÿþòñÿ íà óãîë α = 60◦, íå ìå-íÿÿ âåëè÷èíû ñêîðîñòè. Ïîñëå âûõîäà èç ïîëÿ îíè ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîòîíàìè,ëåòÿùèìè â ïðåæíåì íàïðàâëåíèè. Îïðåäåëèòü êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïðîòî-íîâ, ïðè êîòîðîé â òàêèõ ñîóäàðåíèÿõ ìîãóò ðîæäàòüñÿ ïðîòîí-àíòèïðîòîííûåïàðû. Ýíåðãèÿ ïîêîÿ ïðîòîíà ðàâíà 938 ÌýÂ.4À. Êîñìè÷åñêèé çîíä ¾Øóìåéêåð¿ íà íåêîòîðîå âðåìÿ äîëæåí ñòàòü ñïóò-íèêîì àñòåðîèäà Ýðîñ. Ïî ðàñ÷¼òàì îí áóäåò îáðàùàòüñÿ âîêðóã àñòåðîèäà íàâûñîòå, ñîñòàâëÿþùåé n = 1/15 ðàäèóñà àñòåðîèäà ñ ïåðèîäîì T = 4,5 ÷àñà.Îïðåäåëèòü ïðåäïîëàãàåìóþ ñðåäíþþ ïëîòíîñòü àñòåðîèäà ρ. �ðàâèòàöèîííàÿïîñòîÿííàÿ G = 6,67 · 10
−11 Í · ì2/êã2.

PSfrag repla
ements α
l

5À. Ê âåðòèêàëüíîìó ñòîëáó â öåíòðå êà-ðóñåëè íà ñòåðæíå äëèíîé l = 1 ì ïîäâå-øåí íåáîëüøîé ñâåòèëüíèê. Ñòåðæåíü ñîåäè-íåí ñî ñòîëáîì øàðíèðîì, îñü êîòîðîãî ãî-ðèçîíòàëüíà. Ìàññà ñâåòèëüíèêà â äâà ðàçàáîëüøå ìàññû ñòåðæíÿ. Ïðè âðàùåíèè êàðó-ñåëè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ñòåðæåíü ñî ñâå-òèëüíèêîì îòêëîíÿåòñÿ îò âåðòèêàëè íà óãîë
α = 30◦. Îïðåäåëèòü ïåðèîä ìàëûõ êîëåáàíèé ñòåðæíÿ ñî ñâåòèëüíèêîì îòíî-ñèòåëüíî ýòîãî ïîëîæåíèÿ. 3

Ýêçàìåí 2001/2002 ó÷åáíîãî ãîäà. Âàðèàíò ÁPSfrag repla
ements
M 2r

1Á. ×åðåç íåïîäâèæíûé áëîê, ìîìåíòîì èíåðöèè êîòîðîãî ìîæ-íî ïðåíåáðå÷ü, ïåðåêèíóòà òîíêàÿ íåâåñîìàÿ íåðàñòÿæèìàÿ íèòü.Ê îäíîìó êîíöó íèòè ïîäâåøåí ãðóç, à äðóãîé êîíåö íèòè íàìî-òàí íà êàòóøêó ðàäèóñîì r ñ ìîìåíòîì èíåðöèè I0 è ìàññîé M . Âíà÷àëüíûé ìîìåíò ãðóç è êàòóøêà óäåðæèâàþòñÿ â ïîêîå. Ïðè êà-êîì çíà÷åíèè ìàññû ãðóçà m êàòóøêà áóäåò îñòàâàòüñÿ íà ïðåæíåéâûñîòå, åñëè â íåêîòîðûé ìîìåíò îäíîâðåìåííî îòïóñòèòü ãðóç èêàòóøêó?2Á. Îñåñèììåòðè÷íûé ñòåðæåíü ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ ïîäâåøåí âåðòèêàëüíîçà îäèí èç êîíöîâ. Â íèæíåì ñå÷åíèè ðàäèóñà r0 ñòåðæåíü íàãðóæåí ðàñòÿãè-âàþùåé ñèëîé F , ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼ííîé ïî ïëîùàäè ñå÷åíèÿ. Ïðè êàêîéçàâèñèìîñòè ðàäèóñà ñòåðæíÿ îò ðàññòîÿíèÿ äî íèæíåãî êîíöà íàïðÿæåíèÿ âîâñåõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèÿõ ñòåðæíÿ áóäóò îäèíàêîâû? Ïëîòíîñòü âåùåñòâàñòåðæíÿ ρ.3Á. Íà ïóòè äâèæóùåãîñÿ â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ïîòîêà ìîíîýíåðãåòè-÷åñêèõ ïðîòîíîâ âñòðå÷àþòñÿ îáëàñòè, â êîòîðûõ ñóùåñòâóåò ìàãíèòíîå ïîëå.Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìàãíèòíûì ïîëåì íåêîòîðûå ïðîòîíû îòêëî-íÿþòñÿ íà óãîë α = 120◦ îò íàïðàâëåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî äâèæåíèÿ, íå ìå-íÿÿ âåëè÷èíû ñêîðîñòè, è ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîòîíàìè, ëåòÿùèìè â ïðåæíåìíàïðàâëåíèè. Îïðåäåëèòü êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïðîòîíîâ, ïðè êîòîðîé â òà-êèõ ñîóäàðåíèÿõ ìîãóò ðîæäàòüñÿ ïðîòîí-àíòèïðîòîííûå ïàðû. Ýíåðãèÿ ïîêîÿïðîòîíà ðàâíà 938 ÌýÂ.4Á. Çâåçäà ε-Âîçíè÷åãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâîéíóþ çàòìåííî-ïåðåìåííóþçâåçäó, ñîñòîÿùóþ èç çâåçäû-ñâåðõãèãàíòà è ìàëåíüêîé ÿðêîé çâåçäû-ñïóòíèêà.Ïåðèîä îáðàùåíèÿ çâåçäû-ñïóòíèêà T = 27 ëåò, ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàáëþäà-åìîãî çàòìåíèÿ τ = 2 ãîäà. Îðáèòà çâåçäû-ñïóòíèêà êðóãîâàÿ. Ïðÿìàÿ, ñîåäè-íÿþùàÿ ε-Âîçíè÷åãî è Çåìëþ, ëåæèò â ïëîñêîñòè ýòîé îðáèòû. Îïðåäåëèòüñðåäíþþ ïëîòíîñòü çâåçäû-ñâåðõãèãàíòà, ñ÷èòàÿ èçâåñòíûì ìèíèìàëüíûé ïå-ðèîä îáðàùåíèÿ ñïóòíèêà Çåìëè T0 = 1,4 ÷àñà è ñðåäíþþ ïëîòíîñòü Çåìëè

ρ0 = 5,5 ã/ñì3. PSfrag repla
ements α

R

5Á. Ê âåðòèêàëüíîé ñòîéêå, ðàñïîëîæåííîéíà êàðóñåëè íà ðàññòîÿíèè R = 3l îò å¼ îñè,ïîäâåøåí ñòåðæåíü äëèíîé l = 1 ì. Ñòåð-æåíü ê ñòîéêå ïðèêðåïë¼í ñ ïîìîùüþ øàðíè-ðà, îñü êîòîðîãî ãîðèçîíòàëüíà è ïåðïåíäè-êóëÿðíà ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ñòîéêóè îñü âðàùåíèÿ êàðóñåëè. Ïðè âðàùåíèè êà-ðóñåëè ñ ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ ñòåðæåíü îòêëîíÿåòñÿ îò âåðòèêàëèíà óãîë α = 30
◦. Îïðåäåëèòü ïåðèîä ìàëûõ êîëåáàíèé ñòåðæíÿ îòíîñèòåëüíîýòîãî ïîëîæåíèÿ. 4



Ýêçàìåí 2002/2003 ó÷åáíîãî ãîäà. Âàðèàíò À1À. Îáû÷íî ïðîáêó èç áóòûëêè ñ âèíîì âûíèìàþò ñ ïîìîùüþ øòîïîðà. Îäíà-êî ìîæíî âûáèòü ïðîáêó, óäàðèâ äíîì áóòûëêè î ñòîë (ïîäëîæèâ, íàïðèìåð,êíèãó). Îöåíèòå äàâëåíèå æèäêîñòè ó äíà áóòûëêè, åñëè ñêîðîñòü áóòûëêèïåðåä óäàðîì áûëà ðàâíà v = 0,3 ì/ñ, ïëîòíîñòü âèíà ρ = 0,9 ã/ñì3, ñêîðîñòüçâóêà c = 1500 ì/ñ. PSfrag repla
ementsM m

v

R

2À. Íà ãëàäêîì ñòîëå ëåæèò ñïèðàëüíûé ëàáèðèíòìàññîé M è ðàäèóñîì R. Â íåãî âëåòàåò øàðèê ïðå-íåáðåæèìî ìàëûõ ðàçìåðîâ ìàññîé m = M/2, äâèæó-ùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ v. Òðåíèå ìåæäó ëàáèðèíòîì èøàðèêîì îòñóòñòâóåò. Ìîìåíò èíåðöèè ëàáèðèíòà I =

= kMR2. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ k øàðèê ìîæåò äîñòè÷üöåíòðà ëàáèðèíòà?
PSfrag repla
ements 45◦90◦3À. Äâà áèëüÿðäíûõ øàðà êàòÿòñÿ áåç ïðîñêàëüçû-âàíèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè ñîäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè âî âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿð-íûõ íàïðàâëåíèÿõ è óïðóãî ñòàëêèâàþòñÿ. Ïðè ýòîì âìîìåíò ñòîëêíîâåíèÿ öåíòðû øàðîâ ëåæàò íà ëèíèè,ïåðïåíäèêóëÿðíîé áèññåêòðèñå óãëà ìåæäó íàïðàâëå-íèÿìè èõ äâèæåíèÿ. Îïðåäåëèòü óãîë ìåæäó íàïðàâ-ëåíèÿìè äâèæåíèÿ øàðîâ ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ, êîãäà èõ äâèæåíèå âíîâü ïåðåé-ä¼ò â ÷èñòîå êà÷åíèå. Ïîòåðÿìè ýíåðãèè ïðè ñòîëêíîâåíèè øàðîâ ïðåíåáðå÷ü.4À. Êðóãîâàÿ îðáèòà êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè ìàññîé m = 100 ò ðàñïîëîæåíà ââåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñ�åðû íà âûñîòå h = 250 êì. Åñëè îðáèòó íå êîððåêòèðî-âàòü, òî çà ñ÷¼ò òîðìîæåíèÿ ñòàíöèÿ ñíèæàåòñÿ íà âåëè÷èíó ∆h = 100 ì/ñóò.Îöåíèòü, êàêîé ïîòðåáóåòñÿ ðàñõîä òîïëèâà â êã/ñóò, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü âû-ñîòó îðáèòû ñòàíöèè. Ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ îòðàáîòàííûõ ãàçîâ îòíîñèòåëüíîñòàíöèè u = 3 êì/ñ è íàïðàâëåíà ïî êàñàòåëüíîé ê òðàåêòîðèè.

PSfrag repla
ements A

B

r2

r1

R

g
0

5À. Ìåæïëàíåòíûé êîðàáëü ñîñòîèò èç äâóõ îäèíàêîâûõ îòñå-êîâ A è B, ñîåäèí¼ííûõ ë¼ãêèì, ïðî÷íûì, ãëàäêèì ïåðåõîäíûìêîðèäîðîì AB. Êîðàáëü äâèæåòñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå âîêðóãìàëîé ïëàíåòû, èìåþùåé ðàäèóñ R è óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïà-äåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè g

0

. Ïðè ýòîì ïðîäîëæåíèå ïðÿìîé ABâñåãäà ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð ïëàíåòû. �àäèóñû îðáèò îòñåêîâ
A è B ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî r1 = 4R è r2 = 3R. Îïðåäåëèòü,êàê èçìåíèòñÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðåäìåòà ìàññîé m, áðî-øåííîãî âäîëü ïî ãëàäêîìó êîðèäîðó èç îòñåêà B â îòñåê A ñäîñòàòî÷íîé äëÿ ïðåîäîëåíèÿ êîðèäîðà ñêîðîñòüþ.5

Ýêçàìåí 2002/2003 ó÷åáíîãî ãîäà. Âàðèàíò Á1Á. �èäðàâëè÷åñêèì óäàðîì íàçûâàåòñÿ ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â òðóáå, ïî êî-òîðîé òå÷¼ò æèäêîñòü, ïðè ðåçêîé îñòàíîâêå æèäêîñòè, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþçàñëîíêè, ìãíîâåííî ïåðåêðûâàþùåé ñå÷åíèå òðóáû. Îöåíèòü âåëè÷èíó ïîâû-øåíèÿ äàâëåíèÿ ïðè ãèäðàâëè÷åñêîì óäàðå â òðóáå, ïî êîòîðîé òå÷¼ò âîäà ñîñêîðîñòüþ v = 0,3 ì/ñ. Ñêîðîñòü çâóêà â âîäå c = 1,5 êì/ñ.PSfrag repla
ements M

2M

2Á. Áðóñîê, èìåþùèé �îðìó êóáà, äâèãàåòñÿ ïîñòó-ïàòåëüíî ïî ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè èñòàëêèâàåòñÿ ñ íåïîäâèæíûì áðóñêîì òàêîé æå �îð-ìû è ðàçìåðîâ, èìåþùèì âäâîå áîëüøóþ ìàññó. Â ðå-çóëüòàòå íåóïðóãîãî ñòîëêíîâåíèÿ áðóñêè ¾ñëèïàþò-ñÿ¿. Îïðåäåëèòü äîëþ íà÷àëüíîé ýíåðãèè, ïåðåøåäøåéâ òåïëî. Èçìåíåíèåì �îðìû áðóñêîâ ïðåíåáðå÷ü è ñ÷èòàòü, ÷òî ñêîðîñòü öåí-òðà äâèæóùåãîñÿ áðóñêà äî ñòîëêíîâåíèÿ íàïðàâëåíà âäîëü îäíîé èç ãðàíåéíåïîäâèæíîãî áðóñêà.
PSfrag repla
ements v0

v090◦3Á. Äâà áèëüÿðäíûõ øàðà êàòÿòñÿ áåç ïðîñêàëüçûâà-íèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè ñ îäè-íàêîâûìè ñêîðîñòÿìè v0 âî âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõíàïðàâëåíèÿõ è óïðóãî ñòàëêèâàþòñÿ. Ïðè ýòîì â ìî-ìåíò ñòîëêíîâåíèÿ öåíòðû øàðîâ íàõîäÿòñÿ íà ëèíèèäâèæåíèÿ îäíîãî èç øàðîâ. Îïðåäåëèòü óãîë ìåæäó íà-ïðàâëåíèÿìè äâèæåíèÿ øàðîâ ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ, êî-ãäà èõ äâèæåíèå ïåðåéä¼ò â ÷èñòîå êà÷åíèå. Îïðåäåëèòü òàêæå èõ ñêîðîñòè.Ïîòåðÿìè ýíåðãèè ïðè ñòîëêíîâåíèè øàðîâ ïðåíåáðå÷ü.4Á. Ñïóòíèê äâèæåòñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå íà âûñîòå h1 = 250 êì îò ïîâåðõ-íîñòè Çåìëè. Îöåíèòü, êàêóþ ÷àñòü ìàññû ñïóòíèêà äîëæíà ñîñòàâëÿòü ìàññàòîïëèâà äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî ïåðåâîäà ñïóòíèêà íà ýëëèïòè÷åñêóþ îðáèòó ñâûñîòîé ïåðèãåÿ h2 = 100 êì? Ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ãàçîâ îòíîñèòåëüíî ñïóòíè-êà u = 3 êì/ñ. PSfrag repla
ements A

B2R

R

R g

0

5Á. Ìåæïëàíåòíûé êîðàáëü ñîñòîèò èç äâóõ îäèíàêîâûõ îò-ñåêîâA è B, ñîåäèí¼ííûõ ë¼ãêèì, ïðî÷íûì ïåðåõîäîì ñ ãëàä-êèìè ñòåíêàìè. Êîðàáëü äâèæåòñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå âî-êðóã ìàëîé ïëàíåòû, èìåþùåé ðàäèóñ R è óñêîðåíèå ñâî-áîäíîãî ïàäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè g0. Ïðè ýòîì ïðîäîëæåíèåïðÿìîé AB âñåãäà ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð ïëàíåòû. �àäèóñûîðáèò îòñåêîâ A è B ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî rA = 2R; rB =

= R. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ v0 íàäî êèíóòü ïðåä-ìåò âäîëü ïî ãëàäêîìó êîðèäîðó èç îòñåêà B, ÷òîáû îí ñìîãäîñòè÷ü îòñåêà A? Êàêóþ ïðè ýòîì îí áóäåò èìåòü ñêîðîñòü

vA âáëèçè îòñåêà A? 6



Ýêçàìåí 2003/2004 ó÷åáíîãî ãîäà. Âàðèàíò À1À. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ãðóçà ïðè äåéñòâèè âíåøíåé ñèíóñîèäàëüíîé ñèëûñ àìïëèòóäîé F0 íà ÷àñòîòå ω = 0,9ω0 (ω0 � ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà) â k = 5 ðàçáîëüøå îòêëîíåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîé ñèëû òîé æå âåëè÷èíû. Îïðå-äåëèòü äîáðîòíîñòü êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû Q.2À. Ïðèáîðû çâåçäîë¼òà, äðåé�óþùåãî ñ ïî÷òè íóëåâîé ñêîðîñòüþ â îêðåñòíî-ñòÿõ çâåçäû Áåòåëüãåéçå, çà�èêñèðîâàëè ïåðèîäè÷åñêèå ýëåêòðîìàãíèòíûå èì-ïóëüñû, èçëó÷àåìûå ïóëüñèðóþùèì ñãóñòêîì ïëàçìû, âûðâàâøèìñÿ èç çâåçäûè äâèæóùèìñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê çâåçäîë¼òó ñî ñêîðîñòüþ β1 = 0,4. Ïðîìåæóò-êè âðåìåíè ìåæäó èìïóëüñàìè ïî ÷àñàì çâåçäîë¼òà ðàâíû τ1. ×òîáû èçáåæàòüñòîëêíîâåíèÿ, çâåçäîë¼ò íà÷àë óäàëÿòñÿ îò çâåçäû ñî ñêîðîñòüþ β2 = 0,8 ïîëèíèè äâèæåíèÿ ñãóñòêà. Êàêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè τ2 ìåæäó èìïóëüñàìèñòàëè ðåãèñòðèðîâàòü ïðèáîðû çâåçäîë¼òà?3À. Ñîãëàñíî îäíîé èç ãèïîòåç îðáèòû ñàìûõ äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò èìå-þò à�åëèé íà ðàññòîÿíèè R = 2·104 à. å. Ïåðèãåëèé îðáèòû îäíîé èç òàêèõêîìåò ðàâåí ðàäèóñó îðáèòû Çåìëè R0 = 1 à. å. Ñ êàêîé îòíîñèòåëüíîé òî÷íî-ñòüþ íàäî èçìåðèòü ñêîðîñòü ýòîé êîìåòû â ïåðèãåëèè, ÷òîáû îòëè÷èòü å¼ îòêîìåòû, ïðèøåäøåé èç ìåæçâ¼çäíîãî ïðîñòðàíñòâà, ãäå òà èìåëà ïðàêòè÷åñêèíóëåâóþ ñêîðîñòü?4À. Äâà êóáà ñ ãëàäêèìè ñòåíêàìè èçãîòîâëåíû èç ìàòåðèàëà ñ ìîäóëåì Þíãà
E = 109 Ïà è êîý��èöèåíòîì Ïóàññîíà µ = 0,3. Ñòîðîíà êàæäîãî êóáà ðàâíà
a = 1 ì. Îíè ñòîÿò íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé àáñîëþòíî òâ¼ðäîé ïîâåðõíîñòèìåæäó äâóìÿ ãëàäêèìè àáñîëþòíî òâ¼ðäûìè ñòåíêàìè, ðàññòîÿíèå ìåæäó êî-òîðûìè ðàâíî 2a, òàê ÷òî îäèí êóá âñåé ãðàíüþ êàñàåòñÿ îäíîé ñòåíêè, äðóãîéêóá � âñåé ãðàíüþ äðóãîé ñòåíêè è îäíà ãðàíü îäíîãî êóáà ïîëíîñòüþ êàñàåòñÿãðàíè äðóãîãî êóáà. Íàñêîëüêî èçìåíèòñÿ âûñîòà îäíîãî êóáà, åñëè ê âåðõíåéãðàíè äðóãîãî êóáà ïðèëîæèòü ñèëó F = 105 Í, íàïðàâëåííóþ âåðòèêàëüíîâíèç è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼ííóþ ïî ïëîùàäè ãðàíè?5À. Òîíêîñòåííàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ áî÷êà, ïîëíîñòüþ çàïîëíåííàÿ æèäêîñòüþñ âåñüìà ìàëûì, íî êîíå÷íûì ïî âåëè÷èíå âíóòðåííèì òðåíèåì, äîñòàòî÷íîäîëãî (òàê ÷òî æèäêîñòü âðàùàåòñÿ â áî÷êå áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ) êàòèòñÿïî øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè ñî ñêîðîñòüþ v è óïðóãî óäàðÿåòñÿ îá àáñîëþòíîãëàäêóþ âåðòèêàëüíóþ ñòåíêó. Íàéòè ñêîðîñòè áî÷êè ñðàçó ïîñëå íàñòóïëåíèÿêà÷åíèÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ v1 è ïîñëå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè vê.Òðåíèå êà÷åíèÿ îòñóòñòâóåò. Ìàññà áî÷êè m, ìàññà ñîäåðæèìîãî M . Âëèÿíèåìäíèù áî÷êè ïðåíåáðå÷ü. 7

Ýêçàìåí 2003/2004 ó÷åáíîãî ãîäà. Âàðèàíò Á��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������PSfrag repla
ements
mM

lL

1Á. Äâà ìàëåíüêèõ ãðóçà ñ ìàññàìè M è m ïîäâåøå-íû íà íèòÿõ ñ äëèíàìè L è l ê íàêëîííîé ïîâåðõíî-ñòè íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà òàê, ÷òî,áóäó÷è ñîåäèíåííûìè æ¼ñòêîé íåâåñîìîé ðåéêîé, îíèíàõîäÿòñÿ íà îäíîì ãîðèçîíòàëüíîì óðîâíå (ñì. ðèñ.).Íàéòè ïåðèîä T ìàëûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû â ïëîñêîñòèðèñóíêà.2Á. Ïðèáîðû çâåçäîë¼òà, äðåé�óþùåãî ñ ïî÷òè íóëåâîé ñêîðîñòüþ â îêðåñò-íîñòÿõ çâåçäû Àíòàðåñ, çà�èêñèðîâàëè ïåðèîäè÷åñêèå ýëåêòðîìàãíèòíûå èì-ïóëüñû, èçëó÷àåìûå ïóëüñèðóþùèì ñãóñòêîì ïëàçìû, âûðâàâøèìñÿ èç çâåçäûè äâèæóùèìñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê çâåçäîë¼òó ñî ñêîðîñòüþ β1 = 0,2. Êîñìî-íàâòû çà�èêñèðîâàëè ïðèõîäÿùåå îò ñãóñòêà èçëó÷åíèå ÷àñòîòû ν1 (ïî ÷àñàìêîñìîíàâòîâ). ×òîáû ëó÷øå ðàçãëÿäåòü ñãóñòîê, çâåçäîë¼ò íà÷àë ïðèáëèæàòü-ñÿ ê çâåçäå ñî ñêîðîñòüþ β2 = 0,6 ïî ëèíèè äâèæåíèÿ ñãóñòêà. Êàêóþ ÷àñòîòóèçëó÷åíèÿ ν2 �èêñèðóþò òåïåðü êîñìîíàâòû?3Á. Êîìåòà �àëëåÿ â ïåðèãåëèè ïðîõîäèò íà ðàññòîÿíèè r = 0,59 à. å. îò öåí-òðà Ñîëíöà (R = 1 à. å. � ðàäèóñ îðáèòû Çåìëè) ñî ñêîðîñòüþ v = 54,4 êì/ñ.Íàéòè îòíîøåíèå áîëüøîé è ìàëîé îñåé îðáèòû êîìåòû, ñ÷èòàÿ èçâåñòíîé îð-áèòàëüíóþ ñêîðîñòü Çåìëè v0 = 29,8 êì/ñ.4Á. Äâà êóáà ñ ãëàäêèìè ñòåíêàìè èçãîòîâëåíû èç ìàòåðèàëà ñ ìîäóëåì Þíãà

E = 109 Ïà è êîý��èöèåíòîì Ïóàññîíà µ = 0,3. Ñòîðîíà êàæäîãî êóáà ðàâíà

a = 1 ì. Îäèí êóá ñòîèò íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé àáñîëþòíî òâ¼ðäîé ïî-âåðõíîñòè, äðóãîé êóá ñòîèò íà ïåðâîì êóáå òàê, ÷òî îäíà ãðàíü âåðõíåãî êóáàïîëíîñòüþ ïîêðûâàåò ãðàíü íèæíåãî êóáà. Íàñêîëüêî èçìåíèòñÿ ñóììàðíàÿâûñîòà êîíñòðóêöèè, åñëè ê âåðõíåé ãðàíè âåðõíåãî êóáà ïðèëîæèòü ñèëó F =

= 105 Í, íàïðàâëåííóþ âåðòèêàëüíî âíèç è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼ííóþ ïîïëîùàäè ãðàíè, è ïðè ýòîì ê äâóì ïðîòèâîïîëîæíûì áîêîâûì ãðàíÿì íèæ-íåãî êóáà ïðèëîæèòü òàêèå æå ïî ìîäóëþ ñèëû, íàïðàâëåííûå ãîðèçîíòàëüíîâíóòðü êóáà è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼ííûå ïî ïëîùàäè òåõ ãðàíåé, ê êîòîðûìîíè ïðèëîæåíû?5Á. Ïî òîíêîñòåííîé öèëèíäðè÷åñêîé áî÷êå, ïîëíîñòüþ çàïîëíåííîé æèäêî-ñòüþ ñ âåñüìà ìàëûì, íî êîíå÷íûì ïî âåëè÷èíå âíóòðåííèì òðåíèåì, íàíîñÿòãîðèçîíòàëüíûé óäàð íà âûñîòå öåíòðà áî÷êè, òàê ÷òî îíà íà÷èíàåò ñêîëüçèòüïîñòóïàòåëüíî ïî øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè ñî ñêîðîñòüþ v. Íàéòè ñêîðîñòèáî÷êè ñðàçó ïîñëå íàñòóïëåíèÿ êà÷åíèÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ v1 è ïîñëå äîñòà-òî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè vê (êîãäà æèäêîñòü áóäåò âðàùàòüñÿ â áî÷êå áåçïðîñêàëüçûâàíèÿ). Òðåíèå êà÷åíèÿ îòñóòñòâóåò. Ìàññà áî÷êè m, ìàññà ñîäåð-æèìîãî M . Âëèÿíèåì äíèù áî÷êè ïðåíåáðå÷ü.8



Ýêçàìåí 2004/2005 ó÷åáíîãî ãîäà. Âàðèàíò À1À. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äâèæåíèÿ êðîâè ïî àðòåðèè äàâëåíèå â íåé äîëæíî ïðå-âûøàòü íåêîòîðóþ ïîðîãîâóþ âåëè÷èíó p0. Ïðè ïðåâûøåíèè äàâëåíèÿ íàäïîðîãîâûì íà ∆p = 13 êÏà ïî àðòåðèè äèàìåòðîì d1 = 1 ñì êðîâü òå÷¼ò ñîñêîðîñòüþ v1 = 20 ñì/ñ. Îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå äèàìåòðà ñóæåíèÿ

d2, ïðè êîòîðîì åù¼ âîçìîæíî ïðîäîëæåíèå êðîâîòîêà, åñëè â îñíîâíîé ÷àñòèàðòåðèè ñêîðîñòü êðîâè è äàâëåíèå íå èçìåíÿþòñÿ. Ïëîòíîñòü êðîâè ñ÷èòàòüðàâíîé ïëîòíîñòè âîäû. Âëèÿíèåì ñèë òÿæåñòè è âÿçêîñòè ïðåíåáðå÷ü.2À. Ñåãîäíÿ, 14 ÿíâàðÿ 2005 ã., â àòìîñ�åðó ñïóòíèêà Ñàòóðíà � Òèòàíà �äîëæåí âîéòè çîíä ¾�þéãåíñ¿, çàïóùåííûé ñ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ¾Êàññè-íè¿. Íà ïóòè ê Ñàòóðíó àïïàðàò ¾Êàññèíè¿ äâèãàëñÿ â ïîëå òÿãîòåíèÿ Ñîëí-öà, ïåðåñåêàÿ îðáèòó Þïèòåðà. Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü àïïàðàòà âáëèçè îðáèòûÞïèòåðà, åñëè ïðè ïðèáëèæåíèè ê îðáèòå Ñàòóðíà åãî ñêîðîñòü ñòàëà ðàâíîéïî ìîäóëþ ïîëîâèíå ñêîðîñòè Ñàòóðíà. �àäèóñû îðáèò Þïèòåðà R1 = 5,20 à.å.,Ñàòóðíà � R2 = 9,54 à.å. (R0 = 1 à.å. � àñòðîíîìè÷åñêàÿ åäèíèöà � ðàäèóñ îð-áèòû Çåìëè). Ñ÷èòàòü èçâåñòíîé îðáèòàëüíóþ ñêîðîñòü Çåìëè v0 = 29,8 êì/ñ(âñå ñêîðîñòè � îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà).3À. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà ëåæèò æ¼ñòêèé òîíêèéñòåðæåíü ñ íåèçâåñòíûì ðàñïðåäåëåíèåì ìàññû ïî äëèíå. Íåáîëüøîé øàðèê,äâèãàþùèéñÿ ïî ïîâåðõíîñòè ñòîëà ïåðïåíäèêóëÿðíî ñòåðæíþ ñî ñêîðîñòüþ v0,àáñîëþòíî óïðóãî óäàðÿåòñÿ î ñòåðæåíü è îòñêàêèâàåò ñî ñêîðîñòüþ v òî÷íî íà-çàä îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî äâèæåíèÿ. Îïðåäåëèòüñêîðîñòü V òî÷êè ñòåðæíÿ, î êîòîðóþ ïðîèçîø¼ë óäàð, ñðàçó ïîñëå óäàðà.4À. Îäíîðîäíûé öèëèíäð ðàäèóñà r êàòèòñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ ïî âíóòðåí-íåé ïîâåðõíîñòè íåïîäâèæíîãî ïîëîãî öèëèíäðà ðàäèóñà R. Îñè öèëèíäðîâïàðàëëåëüíû, ñèëà òÿæåñòè ïåðïåíäèêóëÿðíà ê íèì. Îïðåäåëèòü óãëîâóþ ñêî-ðîñòü ω0, êîòîðóþ äîëæåí èìåòü ïîäâèæíûé öèëèíäð â íèæíåì ïîëîæåíèèðàâíîâåñèÿ, ÷òîáû îí, îïèñàâ äóãó, ðàâíóþ π/6 ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòèíåïîäâèæíîãî öèëèíäðà, íà÷àë ïðîñêàëüçûâàòü â ýòîé òî÷êå. Êîý��èöèåíòòðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó öèëèíäðàìè µ = 0,1.5À. Íà áîðòó êîðàáëÿ, ïëûâóùåãî â ýêâàòîðèàëüíûõâîäàõ, íàõîäèòñÿ ãèðîêîìïàñ. �èðîêîìïàñîì ÿâëÿåò-ñÿ ãèðîñêîï, ñ�åðè÷åñêèé êîæóõ êîòîðîãî ïëàâàåò âæèäêîñòè, ö.ò. � öåíòð òÿæåñòè êîæóõà (ñì. ðèñ.).�îòîð ãèðîñêîïà âðàùàåòñÿ âîêðóã îñè ñèììåòðèè ñóãëîâîé ñêîðîñòüþ ω = 2000π ñ−1. Ìîìåíò èíåðöèèãèðîñêîïà îòíîñèòåëüíî îñè ñèììåòðèè � Is, à îòíîñè-òåëüíî ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè � In: îòíîøåíèå In/Is = 0,6. Îïðåäåëèòå ïåðèîä
T0 ìàëûõ êîëåáàíèé îñè ãèðîêîìïàñà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè â ñëó÷àå
ω ≫ Ω � óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè.9

Ýêçàìåí 2004/2005 ó÷åáíîãî ãîäà. Âàðèàíò Á1Á. Öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä ñ íåñæèìàåìîé æèäêîñòüþ ðàâíîìåðíî âðàùàåòñÿâîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè, ñîâïàäàþùåé ñ îñüþ öèëèíäðà. Îïðåäåëèòü óãëîâóþñêîðîñòü âðàùåíèÿ ω, ïðè êîòîðîé ïîâåðõíîñòü æèäêîñòè êîñí¼òñÿ äíà. Âûñîòàæèäêîñòè â ïîêîÿùåìñÿ ñîñóäå ðàâíà H . �àäèóñ ñîñóäà ðàâåí R.2Á. Ñåãîäíÿ, 14 ÿíâàðÿ 2005 ã., â àòìîñ�åðó ñïóòíèêà Ñàòóðíà � Òèòàíà �äîëæåí âîéòè çîíä ¾�þéãåíñ¿, çàïóùåííûé ñ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ¾Êàññè-íè¿. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ çàïóñêà ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî íà ïîñëåäíåì ýòàïå¾Êàññèíè¿ áóäåò äâèãàòüñÿ â ïîëå òÿãîòåíèÿ Ñàòóðíà ïî îðáèòå, êàñàþùåé-ñÿ êðóãîâûõ îðáèò ñïóòíèêîâ Ñàòóðíà � ßïåòà è Òèòàíà. Îïðåäåëèòü â ýòîìâàðèàíòå ñêîðîñòü ¾Êàññèíè¿ âáëèçè îðáèòû ßïåòà, åñëè èçâåñòíû îðáèòàëü-íàÿ ñêîðîñòü ßïåòà v1 = 3,26 êì/ñ (âñå ñêîðîñòè � îòíîñèòåëüíî Ñàòóðíà) èîòíîøåíèå ðàäèóñîâ îðáèò ßïåòà è Òèòàíà Rÿ/Rò = 2,92.3Á.Æ¼ñòêèé òîíêèé ñòåðæåíü ñ íåèçâåñòíûì ðàñïðåäåëåíèåì ìàññû ïî äëèíå,äâèæóùèéñÿ ïîñòóïàòåëüíî ñî ñêîðîñòüþ v0 ïî ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïî-âåðõíîñòè ñòîëà, àáñîëþòíî óïðóãî óäàðÿåò íåáîëüøîé øàðèê, íåïîäâèæíîëåæàùèé íà ñòîëå. Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü V òî÷êè ñòåðæíÿ, î êîòîðóþ ïðî-èçîø¼ë óäàð, ñðàçó ïîñëå óäàðà, åñëè ñêîðîñòü øàðèêà ïîñëå óäàðà ðàâíà v èíàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ñòåðæíþ.4Á. Òîíêîñòåííûé öèëèíäð ðàäèóñà r êàòèòñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ ïî âíóò-ðåííåé ïîâåðõíîñòè íåïîäâèæíîãî ïîëîãî öèëèíäðà ðàäèóñà R. Îñè öèëèíäðîâïàðàëëåëüíû, ñèëà òÿæåñòè ïåðïåíäèêóëÿðíà ê íèì. Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü öåí-òðà ìàññ v0, êîòîðóþ äîëæåí èìåòü ïîäâèæíûé öèëèíäð â íèæíåì ïîëîæåíèèðàâíîâåñèÿ, ÷òîáû îí, îïèñàâ äóãó, ðàâíóþ π/12 ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòèíåïîäâèæíîãî öèëèíäðà, íà÷àë ïðîñêàëüçûâàòü â ýòîé òî÷êå. Êîý��èöèåíòòðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó öèëèíäðàìè µ = 0,13.5Á. Îñü ñèììåòðèè ðîòîðà ãèðîêîìïàñà, ïîìåù¼ííî-ãî íà ýêâàòîðå Çåìëè, ñîâåðøàåò ìàëûå êîëåáàíèÿ ñïåðèîäîì T = 5 ñ â ïëîñêîñòè ïîâåðõíîñòè îêåàíà.�èðîêîìïàñîì ÿâëÿåòñÿ ãèðîñêîï, ñ�åðè÷åñêèé êîæóõêîòîðîãî ïëàâàåò â æèäêîñòè, ö.ò. � öåíòð òÿæåñòèêîæóõà (ñì. ðèñ.). �îòîð ãèðîñêîïà, âðàùàþùèéñÿ ñîñêîðîñòüþ ω ìíîãî áîëüøåé óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùå-íèÿ Çåìëè Ω, îáëàäàåò ìîìåíòàìè èíåðöèè îòíîñèòåëüíî îñè ñîáñòâåííîãî âðà-ùåíèÿ � Is è îòíîñèòåëüíî ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè � In: In/Is = 0,5. Íàéòèñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðîòîðà ãèðîêîìïàñà.10


