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	5. 
	[image: ]Маленький шарик, подвешенный к потолку на легкой нерастяжимой нити, совершает колебания в вертикальной плоскости. Максимальное отклонение нити от вертикали составляет угол α = 60°. Сделайте рисунок с указанием сил, приложенных к шарику в тот момент, когда шарик движется влево-⁠вверх, а нить образует угол β = 30° с вертикалью (см. рис.). Покажите на этом рисунке, куда направлено в этот момент ускорение шарика (по нити, перпендикулярно нити, внутрь траектории, наружу от траектории). Ответ обоснуйте. Сопротивление воздуха не учитывать.
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	6. 
	[image: ]Два абсолютно упругих шарика подвешены на длинных нерастяжимых вертикальных нитях одинаковой длины так, что центры шариков находятся на одной высоте и шарики касаются друг друга (см. рис.). Вначале отклоняют в сторону в плоскости нитей легкий шарик, отпускают его, и после лобового удара о тяжелый шар легкий шарик отскакивает и поднимается на некоторую высоту h. Затем такой же опыт проводят, отклоняя из начального положения на ту же высоту тяжелый шар. Во сколько раз высота подъема легкого шарика после удара по нему тяжелым шаром будет отличаться от той, что была в первом случае? Масса легкого шарика намного меньше массы тяжелого, потерями энергии можно пренебречь. Ответ поясните, опираясь на законы механики.
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Pemenne.

1. K Imapuky OpIIOKeHS! CHIA TAKECTH mg, HalpaBleHHas BePTHKATHHO BHI3, I CIIIA HATKeHHA HUTH T,
HaIpaB/IeHHas 110 HITH BBePX (CM. pHC.).

2. B IPOMeKyTOUHOIT ToUKe CKOPOCTH MApHKa v # 0, I0TOMY ¥ IIapHKa eCTh HeHTPOCTPEMHTEIBHOE YCKope-
HHe ay . # 0, HapaBIeHHOe K IIeHTPY OKPYXKHOCTH, TI0 KOTOPOii IBIKETCA IIApIIK.

3. TIpoeKuus yCKOpeHIIs Mapika Ha KacaTelbHyIo K OKPYKHOCTH PaBHa II0 MOAYIIO g - sinP. IToaTomy y ma-
PHKa eCTh KacaTe/bHas COCTAB/IAIONas YCKOPeHH a, # 0, HApaBIeHHas B CTOPOHY IOTOKEHIIST PABHOBECHA.

4. VckopeHHe MAPHKA d = dy . + dr HAIPABIEHO BHYTPh TPAGKTOPHII IpaBee HAIPABIeHIS CIIEN T
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Pemenne.

1. BricoTa /1 MOIbeMa JIeTKoro MapHka B IIepBOM ClTydae, OUeBHIHO, OyIeT paBHA TOI. Ha KOTOPYIO €ro MOTHAML ITO cledyeT H3 3a-
KOHOB COXPAHEHIIs HMITy/TbCA I MeXaHHJeCKOll SHEpTHH IpH a0COMIOTHO YIPYTOM ylape O MACCHBHBIIT ap — Merkuil mapHK IpocTo OT-
CKAaKHBaeT OT HENOJBIDKHOTO TKEIOTO C TOif JKe II0 MOZYIIO CKOPOCTEO, C KAKOil OH K HeMy IIPHOTIDKANCS, I IIONHHMACTCS Ha HCXOMHYIO
BEICOTY.

2. Korzia OTKIOHIII TAKEbIi ap, oH OyeT epell CTOTKHOBEHHEM C HeIOJBIKHBIM JIETKHM IIAPHKOM HMeTh Ty e CKOPOCT v, YT
H JIeTKHIT IapHK B IIepBOM CIIydae.

3. B cucTeMe 0TCYeTa, CBA3AHHOII C TUKETBIM IIApOM, OTHOCHTETBHAS CKOPOCTB U JIETKOTO IIApHKa OC/Ie 0TCKOKA COXPAHHTCA IO MO-
YO, HO H3MEHNT CBOE HalpaB/IeHHe Ha IPOTHBOMONOKHOE.

4. Tlepexos 00paTHO B HEMOIBILKHYIO CHCTeMY OTCUeTa, IO 3aKOHY CIIOKEHHs CKOpPOCTelf MOTydaeM, UTO OTCKOK JeTKOTO IIapHKa
TIPOHCXOIUT C YABOGHHOIT CKOPOCTEIO: 2v.

5. Ilpn nanbHeffmeM IBIGKEHHH JIeTKOTO INApHKA C YABOEHHOIH HAYalbHOH CKOPOCTHIO B CHUTy 3aKOHA COXPAHEHHSA JHepIHH

m-(2v)?

= mgH (m — Macca IapHKa) BEICOTA IIOXbeMa JIeTKOTO MapHKa OyaeT B 4 pa3a Golblle, 4eM B IepBoM ciyuae: H = 4h.

OTBeT: BHICOTA IIOOBEMA OyIeT B 4 pa3a GobIIe.
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JBa oxuHAKOBEIX OpycKa, CBABAHHBIE JIETKOM IDY»KH- _—
HOMW, MOKOATCS HA IJVIAJKONW I'OPHU30HTAJILHOM IIOBEPXHO-

cra crona. B momenT ¢+ = 0 npaBbii GpyCOK HAYMHAIOT I I: ::: I I
JBUTATh TaK, 9TO 32 BpeMsl T OH HAOMpaeT KOHEYHYIO

CKODOCTH ¥ JBVIKETCH 3aTeM DABHOMEDHO IO IPAMOM, COBHANAIOIIEN C OCHIO NPYXKMHEL 3a
BpeMs T JeBhlil GPYCOK yCIEBaeT CMECTHThCS 3HAYUTENHHO MEHbIle, yeM npaBhii. Kakxos

XapaxkTep ABUIKEHUS JIeBOro OPyCKa OTHOCHTENBHO crosa npw ¢ > 1?2 OTBeT moACHWTE, yKa-
3aB, Kakne (UIMUYeCKNe ABJICHHA W 32KOHOMEDHOCTH BBI DU 9TOM MCIOJB30BAIH.
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OGpaser; BO3MOKHOIO pPelIeHus:

1. Bysem cumtath, Kak 3TO OGBIMHO M [eJaercs, CHCTEMY OTCYeTa, CBA3AHHYIO C 3eM-
neit, waepnuansrok. Torga mpw ¢ > T MOABHIKHAA CHCTEMa OTCUeTa, CBA3aHHAS C Npa-
BBIM GDYCKOM, TOKe WHEPIMATBHA, NOCKOJIbKY [BHMIKETCH OTHOCHTEeIHHO WHEPIMAaNbHOK
CHCTeMBI OTCYeTa DABHOMEDHO M NpAMOJIHUHe#Ho (Ge3 BpamieHus).

2. W3 ycnosua ciepyer, uyto mpu ¢ = 0 mpyskumHa GbhlTa He HaupsDKeHa, a mpu ¢ > T
oHa pacramyra. IToaToMy Ha JIeBbIl GDYCOK BJOJb NPAMON, TO KOTOPOi ABMXKYyTCS GpY-
CKM, fAeficTByeT ympyras CHJa NDYJKHHBI, ¥ B MHEPIMAILHON MOIBHIKHOM cHCTemMe OT-
cuera, CBSBAHHON C IPABEIM OPYCKOM, JeBbl Opycok coBepiaer kosebamus. (Eciu
yUpyras cuiia HPY’KHHBI CBs3aHA ¢ ee Jedopmanmeir coorHomenweM F, = —kx, TO oTH
KosebaHusi TapMOHWYECKHUE.)

3. JIsuskenue neBoro OPyCKa OTHOCHTENHHO CTOJA ABISETCH CYNepIO3WIMell paBHOMEp-
HOTO TIPAMONUHENHOT0 ABMIKEHHS U KOojeGaHuil BJONHL TOH Xe NMPAMOW.
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Jlerxast HUTb, IPHBSA3aHHAS K IPY3y Maccoif m = 0,4 KT, IepeKHHyTa depe3 HeaTbHblil HeOMBIDKHEI O70K. K IpaBoMy KOHIy HHTI

TPHIOXKeHa MOCTOAHHAS CHIa T Tepas wacts mumn BepTHKAIbHA, a PaBas HAKIOHEHa I0oJ YIIoM o = 30° K TopH30HTY (cM. puc.). ITo-
CTpoiiTe rpaik 3aBIHCHMOCTH MOIYIA CIUTBI peakuun ctona N oT F Ha oTpeske 0 < F <10 H. OTBeT NOACHHTe, yKa3aB, KaKHe QHU3NdecKie
SIBIIEHHA H 3aKOHOMEPHOCTH Bl HCIOMB30BaMH 1A 00bACHeH . ClieNaliTe pHCYHOK C yKa3aHHeM CILT, IPHJIOKEHHBIX K IPY3y.

N,H

o 4

-
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Pemenme.
1. Ecm cmma F ocratouso Mana, Tpy3 IOKOHTCS OTHOCHTETBHO CTOMA (3Ty CHCTeMy oTcueTa OyleM CUNTATh HHepIHalTbHOi). Ha

Tpy3 TIpH 3TOM JefiCTBYIOT CILTA TUKECTH /mg, CIUIA PEAKIIH CO CTOPOHBI CTONA N 1t cuna HaTmKeHA HITH 7, TIOKa3aHHEIe Ha piC. 1. 3a-
TIHIIeM BTOpOii 3akoH HEIOTOHA [ Tpy3a B MPOEKIHAX Ha OCh y BBEICHHOIT CHCTeMBl oTcueTa: N + T —mg = 0. IToCKOTBbKY HHTS JIeTKas,
a GIIOK HIeaTbHBIH, MOIYTh CIUTE HATSKEHHSA HITH BO BCeX TOUKAX OJHMHAKOB, M03ToMy I' = F. Otciona morydaem: N = mg—F > 0 mpi
F <mg=4H.

2. IIpu F > mg = 4H rpy3 oTpEIBaeTCA OT CTONA H JABIIKETCA BIOTb OCH y C yCKopeHHeM. Ha Ipy3 mpH 3ToM JeficTBYIOT TONBKO CHIa

—
TKeCTH mg 1 CIUIA HaTsDKeHNs HATH T, TIOKa3aHHBIe Ha PHC. 2, a MOJYIIb CIUTBI peakiid ctona N = 0. Takum 0Gpa3oM:
a)opu F<mg=4H N=mg—F;
6) mpuF >mg=4H N=0.

=~

Puc. 1
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3. T’paduk 3TOi 3aBHCHMOCTH MPEJICTABIAET COOOIT TOMAHYEO JTHHIIO.

N,H
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EAWHbIA rocyaapCTBEHHbIA 3k3aMeH, 2012 . SUBNKA (801 =1/12)

KpnTeplm OLIeHMBAHMSI 3aJAHUH ¢ paSBépHyTblM OTBETOM

JIbIMHKA HaXOAMTCA B sAME C INIagKUMH By Jbx
CTEHKaMHM, B KOTOpPOH OHa  MOXET i
JBUTAThCs TNpakTuiecku Oe3 Tpenus. Ha
pUCYHKe NpuBeIEH rpaduk 3aBHCUMOCTH
SHEpruu B3aUMOJIEUCTBUS JIbIUHKH
¢ 3emné OT €€ KOOpAMHATHI B SMe.
B HeKOTOpbIi MOMEHT BpEMEHH JIbJAWHKA
HaxoJujgach B TOYke A C KOOpAMHATOH 0
x=50cM W [BWrajgach HajeBo, HMes
KUHETHYECKYI0 dHepruio, paBHyo 2 J[x. CMOXeT M JbAUHKA BBICKOJIB3HYTh H3
sambI? OTBeT TMOSCHHUTE, YyKa3zaB, Kakuhe (u3uyeckue 3aKOHOMEPHOCTH Bbl
KCIIOJIB30BaAJIH 11 OOBSICHEHHS.

10h i 805 30 508 - ¥is i X0 cm

EAWHbINA rocyfapcTBEHHbIN 3k3aMeH, 2012 . DOUBUKA

(801 =2/12)

KpHTeppm OLICHKH BBINIOJHCHUS 3a/1aHHA

banisl

[IpuBeneHo MoJHOE MPaBUIBHOE pElIEHHE, BKIIOYAIOLee MpaBHIIbHbIH
OTBET (B JJaHHOM CIIy4ae — 803MONCHOCMb 6bIX00d TbOUHKU U3 AMbl Yepe3
eé npaevlii Kpaii, 1. 1) ¥ n1oJHOe BepHOe 00bsICHEHHE (B JaHHOM Clly4yae —
1. 2-3) ¢ yka3aHHeM HCIOJIb3yEeMbIX [UI1 aHajlu3a Ipolecca 3aKOHOB
(B JTAaHHOM ClIyuae — 3aKOH COXPAHEeHUsl MeXAHUYeCKOU dHep2uu)

3

Vkazanel Bce HEOOXOAMMBIE JJIs1 OOBICHEHHS SBJIGHHUS M 3aKOHBI,
3aKOHOMEPHOCTH, H TaHO MPaBUIIbHOE OOBACHEHHE, HO CONCPKUTCS OAMH
U3 CJICAYIOLINX HEIOCTATKOB.
B npezacTaBieHHBIX 3aMUCAX COAEPKATCs JUILb 00IHe paccyxaeHus 0e3
IPHUBS3KU K KOHKPETHOU CUTYalHU 3aJauH.

WJIn
PaccyxieHus, MPUBOAAIINE K OTBETY, MPEICTABICHBI HE B ITOJHOM
00bEME, HIIH B HUX COACPXKHUTCS JIOTHYSCKUH HEAOUET

Bo3MoxHO€E pelieHne

1. JIpnuHKa CMOXKET BBICKOJIB3HYTh U3 sIMBI Yepe3 €€ NpaBbli kpail.

2. Tpenus npu JOBUXKEHUM JIBAUHKHA HET, MOSTOMY €€ MEXaHHUYECKash SHEprus
coxpaHsiercsl. 3anac KMHETMYECKOW 3HEPruM JbJUHKH B TOUKE A MO3BOJIAET €d
HOMHATBCA JIO0 YpPOBHsS, TAe €€ MNOTeHIHalbHas SHEPrus HEeMHOro Oosblle
4 JTx.

3. JleBblit kpa#l siMbl TOAHAT 10 GousblieH BbICOTHI. ClleOBATENbHO, ITOTO Kpas
JIbIMHKA HE JOCTUIHET M 3aCKOJb3UT BlpaBo. IIpaBelii ke kpail sAMBI HHXKe:
B BEPXHEH TOYKE ITOro Kpas MOTEHLUUalbHas 3Heprus JbJUHKU MeHbiue 4 JDx.
[1o3TOMY 1bAMHKA BBICKOJIB3HET U3 SIMBI YEpE3 NPaBbli Kpaw.

© 2012 depepanbHan cnyxba no Haa3opy B cdepe obpa3oBaHua U Haykn Poccuinckon Peaepauum
KonupoeaHue He gonyckaercs

IIpexcTaBiaeHbl 3alUCH, COOTBETCTBYIOILIME OJHOMY M3 CIIEAYIOIIMX
ClTy4yaeB.
VYka3aHbl He Bce HEOOXOOUMBIE sIBJI€HHS U (DU3MYECKHE 3aKOHbI, Aaxe
€CIH J1aH NMpPaBHJIbHBIA OTBET Ha BONPOC 3aJaHuUsl.

WU
VkazaHbl Bce HEOOXOIMMBble SIBIE€HHS W (H3MYECKHE 3aKOHbI, HO
B HEKOTOPBIX M3 HUX JOMylleHa oumubKa, Jaxe €cld JaH MpaBHIbHbIA
OTBET Ha BONPOC 3a/1aHHUsl.

I
VkazaHbl Bce HeOOXOOUMBIE JUIi OOBSACHEHHMs SIBIEHHUS M 3aKOHBbI,
3aKOHOMEPHOCTH, HO HUMEIOLIMECs pacCy>XIEHHs, HalpaBleHHble Ha
[OJIy4eHHe OTBETa Ha BONPOC 33/1aHusl, He J0BEJIeHbI 10 KOHLA.

HJIN
VkazaHbpl Bce HEOOXONMMBIE Ul OOBSCHEHHMs SBJIECHUA M 3aKOHbI,
3aKOHOMEPHOCTH, HO  MMEIOIIMECS  PAacCy>XIE€HHs, NPUBOIAILUE
K BEpHOMY OTBETY, COjiepXaT OLIMOKH

Bce ciiyyau peleHusi, KOTOpble HE COOTBETCTBYIOT BbIlIEYKa3aHHBIM

KPUTEpHsIM BBICTABIICHHS OLIEHOK B 1, 2, 3 Oanna

© 2012 depepanbHas cnyx6a no Haa3opy B cdepe obpasoBaHus U Haykun Poccuickon ®eaepaummn

KonupoBaHue He fonyckaeTcs
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