
Çàäà÷è ê 29 îêòÿáðÿ

Çàäà÷à 1.

Â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå íà îêðóæíîñòè ðàäèóñà R0 â âåðøèíàõ âïèñàííîãî êâàäðàòà ðàñïî-
ëîæåíû 4 òî÷å÷íûå ìàññû m. Äâå èç íèõ íåñóò çàðÿä +q, à äâå äðóãèå � −q (ñì. ðèñ.). Â íà÷àëüíûé
ìîìåíò ýòèì ìàòåðèàëüíûì òî÷êàì ñîîáùàþò îäèíàêîâûå ïî ìîäóëþ ñêîðîñòè, íàïðàâëåííûå ïî
êàñàòåëüíîé ê îêðóæíîñòè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.

Èçâåñòíî. ÷òî äîñòèãàåìîå â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò ëþáîé èç òî÷å÷íûõ
ìàññ äî öåíòðà O íà÷àëüíîé îêðóæíîñòè ðàâíî R1 (R1 < R0). Ñ÷èòàéòå, ÷òî â ëþáîé ìîìåíò
âðåìåíè çàðÿäû íàõîäÿòñÿ â âåðøèíàõ êâàäðàòà ñ öåíòðîì â òî÷êå O. Äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííûõ
ñèë ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

1. Âûïîëíèòå íåîáõîäèìûå ðàñ÷¼òû è îïðåäåëèòå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê.
2. Îïðåäåëèòå õàðàêòåðíîå âðåìÿ äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê.

(Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï XLIV Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ôèçèêå � Áåëãîðîä, 2010)

Çàäà÷à 2.

Ïî ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè âîðîíêè â ôîðìå êðóãîâîãî êîíóñà, îñü êîòîðîãî âåðòèêàëüíà, äâèæåòñÿ
ïî êðóãîâîé òðàåêòîðèè íåáîëüøîé ãðóç ìàññîé M = 30 ã (ñì. ðèñ.). Ê íåìó ïðèêðåïëåíà íåâåñî-
ìàÿ íåðàñòÿæèìàÿ íèòü, êîíåö êîòîðîé ïðîïóùåí ÷åðåç íåáîëüøîå îòâåðñòèå â âåðøèíå êîíóñà, è
ñâåøèâàåòñÿ âíèç. Ê ýòîìó êîíöó ïðèêðåïë¼í íåáîëüøîé ãðóç ìàññîé m = 20 ã. Ñèñòåìà íàõîäèòñÿ
â ðàâíîâåñèè. Ïðè ýòîì äëèíà íèòè âäîëü îáðàçóþùåé ðàâíà l0 = 15 ñì. Åñëè íèæíèé ãðóç ñëåã-
êà ïîòÿíóòü âíèç è îòïóñòèòü, âîçíèêíóò ìàëûå êîëåáàíèÿ. Îïðåäåëèòå èõ ïåðèîä. Óãîë ìåæäó
îáðàçóþùåé êîíóñà è ãîðèçîíòîì ðàâåí α = 30◦.

(Âñåðîññèéñêàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ îëèìïèàäà ïî ôèçèêå � ÌÔÒÈ, 2012)
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Çàäà÷à 3.

Îäèí êîíåö òîíêîãî òâåðäîãî îäíîðîäíîãî ñòåðæíÿ øàðíèðíî çàêðåïëåí. Ñòåðæåíü ïðèâîäÿò
â ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå è îòïóñêàþò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. Íà êàêîé ìàêñèìàëüíûé ñòîë
îòêëîíÿåòñÿ îò âåðòèêàëè ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ñòåðæåíü ñî ñòîðîíû øàðíèðà, â ïðîöåññå åãî
äàëüíåéøåãî äâèæåíèÿ? Òðåíèå íå ó÷èòûâàòü.

(Âñåðîññèéñêàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ îëèìïèàäà ïî ôèçèêå � ÌÔÒÈ, 2012)

Çàäà÷à 4.

Ýêñïåðèìåíòàòîð Ãëþê ñòðåëÿåò èç äóõîâîãî ðóæüÿ â ÿáëîêî. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé íà÷àëüíîé
ñêîðîñòüþ v0 äîëæíà âûëåòåòü ïóëÿ, ÷òîáû ïðîáèòü ÿáëîêî ïî äèàìåòðó D = 4, 5 ñì? Âûñòðåë
ïðîèçâîäèòñÿ ñ ðàññòîÿíèÿ L = 20 ì, ìàññà ïóëè 0,3 ã, ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà ïðîïîðöèîíàëüíî
êâàäðàòó ñêîðîñòè ïóëè ñ êîýôôèöèåíòîì 1, 3 · 10−5 Í·ñ2/ì2, ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âíóòðè ÿáëîêà
ïîñòîÿííà è ðàâíà 9,7 Í.

(Âñåðîññèéñêàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ îëèìïèàäà ïî ôèçèêå � ÌÔÒÈ, 2011)

Àëåêñàíäðîâ È. À.
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