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На линзу падает сходящийся пучок лучей. После прохождения линзы лучи пересекаются в точке, лежащей на главной оптической оси на расстоянии 10 см от линзы. Если линзу убрать, то точка пересечения лучей отодвинется дальше по главной оптической оси на 5 см. Определить оптическую силу линзы
Два луча симметрично пересекают главную оптическую ось рассеивающей линзы на расстоянии 24 см от линзы под углом  = 6о. Определить угол между этими лучами после прохождения ими линзы, если ее фокус F = 12 см



Составной стержень представляет собой два соосных цилиндра, прижатых друг к другу торцами. Оказалось, что центр масс такого стержня находится в стыковочном сечении. Цилиндры имеют одинаковые площади сечения, но изготовлены из различных материалов с плотностями  и 2. Определить отношение длин цилиндров



Шар из оптически прозрачного материала помещен в параллельный пучок света. Угол падения одного из лучей на поверхность шара  = arctg(4/3). Угол его отклонения от первоначального направления после двух преломлений на поверхности шара  = 2arctg(7/24). Найти показатель преломления материала шара.
Маленький мяч m находится на большом мяче M (M»m). Низ большого мяча находится на расстоянии h от пола, а низ маленького мяча – на расстоянии h+d. Мячи отпускают. Взаимодействие упругое. На какую высоту поднимется маленький мяч?
На земле лежат вплотную два одинаковых бревна цилиндрической формы. Сверху кладут такое же бревно. При каком коэффициенте трения между ними они не раскатятся, если по земле бревна не скользят.
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С помощью анализа размерностей покажите, что скорость волн в жидкости на большой глубине не зависит от плотности жидкости в случае, когда волны достаточно длинные, и поэтому описываются с помощью гравитации; и что это не так, если волны такие короткие, что описываются с помощью поверхностного натяжения. Покажите также, что в первом случае скорость волны пропорциональна , а во втором случае пропорциональна  , где  - длина волны.
В серии экспериментов измерялась установившаяся скорость шарообразных тел, падающих в вязких жидкостях.
А) Шар из алюминия (плотность 2,7 г/см3) в  изопропиловом спирте (плотность 0,80 г/см3, динамическая вязкость 4,50 гм-1с-1):
Диаметр шара, мм 			1,5		3,0		6,0		12,0
Установившаяся скорость м/с	0,167		0,33		0,58		0,88
Б) Шар из стали (плотность 7,83 г/см3) в оливковом масле (плотность 0,93 г/см3, динамическая вязкость 99 гм-1с-1):
Диаметр шара, мм 			10,0		3,0		6,0		12,0
Установившаяся скорость м/с	0,167		0,33		0,58		0,88
Изучив приведенные результаты, с помощью анализа размерностей рассчитайте установившуюся скорость шарообразной градины (плотность 0,90 г/см3) диаметром 2 мм в воздухе (плотность 1,3 кг/м3, динамическая вязкость 17 мгм-1с-1).
Примечание 1: в данных экспериментах закон Стокса не выполняется.
Примечание 2: Динамическая вязкость  входит в качестве коэффициента пропорциональности в закон трения Ньютона: . Здесь  - касательное напряжение в Па, Vx – касательная компонента скорости потока, y – перпендикулярная координата. Кинематическая вязкость  = /, м2/с ( - плотность).
Грейс (руководитель группы ученых на планете Пандора) измеряет ускорение силы тяжести на планете, для чего регистрирует моменты времени ti, в которые шарик, падающий с некоторой высоты без начальной скорости, проходит точки, находящиеся на высотах hi от пола лаборатории. Секундомер включается в момент пролета первой реперной (контрольной) точки (т.е. в этот момент t1=0). Определите по этим данным ускорение силы тяжести на планете Пандора. Влиянием сопротивления атмосферы (разреженной) и влиянием залежей анобтаниума пренебречь. Кстати, с какой высоты падал шарик?
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	ti, с
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	hi, м
	6,23
	5,80
	5,44
	5,02
	4,49
	3,92
	3,43
	2,77
	2,22
	1,49
	0,81


а=3,6 м/с2; Н=8 м. Нужно строить график hi от  ti2 – t12.

Луч света, испущенный из угла A, после пяти отражений от зеркальных стенок попал в угол D (рис. 6). Размеры комнаты a и b считайте известными. Найдите , где α – угол, под которым был пущен луч. Сколько существует различных вариантов решений задачи?
В однородном шаре радиуса 1 м имеется сферическая полость радиуса 50 см. Центр полости находится на расстоянии 10 см от центра шара. Найти расстояние от центра шара до центра тяжести фигуры.
Вакуумный диод, у которого анод (положительный электрод) и катод (отрицательный электрод)  параллельные пластины, работает в режиме, когда между током и напряжением выполняется соотношение  = а3/2 (где а — некоторая постоянная величина). Во сколько раз увеличится сила, действующая на анод вследствие удара электронов, если напряжение на диоде увеличить в два раза? Начальную скорость вылетающих электронов считать равной нулю.
В безграничной среде плотностью ro = 1000 кг/м3 находятся на расстоянии 20 см от центров друг друга два шара объемами V1 = 30 см3 и V2 = 40 см3 , плотностью r = 2000 кг/м3. Определить силу взаимодействия между шарами.
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3anaua 4. DKBUBAJIGHTHAA CXeMa

Ha puc. 5 npusesena GI0K-cxeMa DETYIBPYeMOTO HCTOYHHKA TOCTOSHHONO TO-
xa. UneanbHast Gatapes, obecnedunpatonias MocTosHEoe Hanpsixkenue Up, salmuiie-
HA OT KOPOTKOTO 38MBIKBHUS DE3UCTOPOM, COMPOTHBIEGHHE KOTOPOTO 7. BoixoaHoe
HANPSKEHHE 3AJAETCH PEIUCTOPOM COMpOTHBieRHeM R. K BBIXOJHBIM pasbeman
A ¥ B noaxs1:04ai0T Harpy3Ky, CONPOTHBJIEHRE KOTOPOH Ry.

JIas ympoleHus pacuera CHMJIbl TOK2, TEKYIETO 4Yepe3 HAIPY3Ky R, cxeMmy
DEryAHPYEMOro MCTOMHHUKA IPHHATO NPEICTABASTR B BHAE SKBUBATEHTHOH CXe-
mul (puc. 6), ofecneunBalomelt TaKyIo e CHJIY TOKA, TeKyNIero Yepe3 HarpysKy,
KaK W peasbHE ncTowHKK (puc. 5) . BrlpasuTe nHanpsxenme U} u conpoTHsie-
HHE ') SKBEBAJIEHTHOR cxeMel vepe3 napamerpsnl (Up, R, # r) Hcrounuka.
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Ha ropusonrtambnom crone Bepr-
KAJIBHO 3aKPEIUICHA JJTMHHAS TJIAJKAs
Tpyba, BHYTPH KOTOPOii yCTaHOBJICHA
sérkasi npyxuna. Braytpu TpyObl ¢ BbI-
corst H = 2 M Haj crosiom 6e3 Havab-
HOI CKOPOCTH HAMHHAET I1aJIaTh IAPUK.
KocHyBUINCh BEPXHETrO BHTKA IPY ZKHHBIL,
mapuk npwmnaer k memy. Ha pme. 1
npuBeAEH rpaduK 3aBHCHMOCTH KHHETH-
weckoii sHepruu Fj mamaomero mapn-
K& OT €ro BBICOTHI h HaJ MOBEPXHOCTHIO
crona. Onpexgemure ammmny Lo neaedop-
MHpPOBAHHOII NpPyKHHBI, Ko3(duuuent

Ej

A
3t

2

1/

10

OL-—-———-—-—-—-—-—-l—-p

12 14 16 18
Puc. 1

[

2KECTKOCTH NPY2KUHEL k 1 Maccy mapnka m. CamraiiTe, 90 HOTEpH MEXaHHYECKOI

SHEPIHH B MOMEHT KACAHHS! APHKOM BEPXHETO BUTKA NPy KHHbBI HE TPOMCXO/HT, H

uro 3axon ['yka cnpaseaus npu mobbix gedopmanusx npyzxunst. Ipuvure g =

10 m/c2.
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B nanéxom xocxoce ects niameta, cOCTORIIAR NOAHOCTLIO 13 BOTHL.
"Maneorito, 110 LIYGOKOROTLIE OGHTATTH HARYTPH NOTYT 0603peRATL
BCe HPOCTPAHCTEO BOKPYT, TOTAQ I TOTLKO TOTAA, KOTAL HAXOAATCS Ha
paccrosmut e Gortee, wex x = 3000 k4 o7 neutpa maerst. Mecrisie
ssarens pemmiun samyerirs enymax? C Kaxofi CKOPOCTLIO O fokex
AmuraTies Ha cavoif miakoli BoaMoKitoft op6ite? Tlokasarexs npe-
Totems Bogst n = 4/3, na0THOCTS BOT p = 1000 Kr/3?, TpaRE-
ramsonnas nocrosumas G = 6,67-10 H - s/xr. [Lnanera ue spa-
IaeTes BOKPYT cBOei OCH, BOT A e¢ HOBCPXHOCTH He GHIBACT, BOZY
MOSHO CHHTATS HOCKHMAGMOIL.
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Jlost cTHDKH GelbA B KBaJpaTHOM [yIIEBOM TOJI0He C pase-
o cropomnt a = 80 eu 1 BhicoToil Gopmika h = 20 cM xossiKa HC-
HO/b3YeT HAXOANMIACH B MOJJ0HE YACTHYHO SAIOMHEH b BOLOM
11 BestbéM KBaZIpATILI TASHK ¢ PASMEpOM CTOPOBI /2, BHICOTOM
Goprika h u obmeit Maccoit m = 16 kr (puc. 1). [lm moocka-
Hus Gesbst XO3sfiKA HCTIONb3YeT HAXONALIMACS B TOM 2Ke MOAz0He

a

KpymIbi WpmnApHteckuii TasuK ¢ paguycom Ana R n spicotoit
Puc. 1

Goprixa h. emy paben Maxcnvatbuo osMoxnubii pagnyc Ry
KDYIVIOTO Ta3uKa, MOJIHOCTBIO 3AMOHENHOT0 BOJOM, CTH MPH BLUTHBAMIH BOJBI
13 Hero B MOZION KBapATHbI TAIMK He BemIbmeT?

Tocste BouMBARIEA Bob! KPYTbiii Tasuk youpaior 13 noona. Comproe or-
BeperHe moona 3aKkpeITo mpobKoit. Iltornocts Boast p = 1000 kr/v®. [nomass
Kpyra Borancisercs no dopuyne S = 7R?, e w = 3,14.
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3agaua 4. «DAeKTpuueckas ENOYKA»

U3 cepeGpanoi nposomoxu mMaccolt 7 = 3,91 ©' H3rOTOBA/IH KONBIA PASHOTO
ZAMAMETPa, KOTOPBbIE COENUHMIN B LENOUKY (pHc. 2). DIeKTpHIECKOe CONpPOTHB-
JIeHHe MEXY KOHIaMM Takoi uenouku R = 1,00 - 10~2 Owm. Buuucanre mmmy
LIENOSKH, €CIA H3BECTHO, IO INIOTHOCTH cepebpa d = 18,5 r/em®, a yaensmoe
conporiBaenne p = 1,49-107% Om - cm.

Jlnamerp mOmepetHOro cedeHMn NPOBONOKM MHOTO MEHBIUE AWAMETDA CAMOTO
MaJIeHbKOTO KoJIeuKa. llenouka HATARYTA. DJIEKTPHYCCKUM CONPOTUBCHHEM KO-
JIen B MeCTe KOHTAKTa MOXKHO [peHebpeds.
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Bapmaua 4. Jlammouxu
Crasp Mexxxy Hanpsyxenuem U Ha naMmine HaKQJIHBAHMS H CHJION TOKA, TeKy-
wmero “epes Heg, nabrca popmynoii: I ~ U3/, Jlpe aMIThi ¢ HOMUHANBHBIMH Ha-
npsaxenusiMa 220 B w HoMuHanbHbIMI MOmHOCTAMH Py = 40 Br u P, = 100 Bt
BKJHOUHJIM TIOCTEN0BaTenbHO B ceth 220 B. Kakoe Hampsikenne najaeT Ha gamme
MEHbLIEH HOMUHANLHON MONHOCTH?




