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Заочное задание 3

Задача 1. К грузу массой m, находящемуся на гладкой гори-
зонтальной поверхности, прикреплена невесомая нерастяжи-
мая нить, перекинутая через блок. Школьник Вася вытяги-
вает горизонтальный конец нити с постоянной скоростью v0.
С какой скоростью движется груз в момент, когда наклонный
участок нити составляет угол α с горизонтом? Чему равна си-
ла натяжения нити в этот момент времени? При каких соотно-
шениях параметров задачи груз оторвётся от горизонтальной
поверхности? Блок находится на высоте H, размерами блока и груза можно пренебречь. Уско-
рение свободного падения равно g.
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Задача 2. Космонавты, высадившиеся на астероид радиусом
R = 5 км, обнаружили внутри астероида сферическую полость ра-
диусом r = 2 км. Оказалось, что в центре S полости ускорение сво-
бодного падения составляет gS = 0,2 см/с2. Определите плотность
астероида, считая её постоянной. Изобразите на рисунке векторы
ускорения свободного падения в точках A, B, C, D, E. Определите
модули ускорения свободного падения в этих точках. Гравитацион-
ная постоянная G = 6,67 · 10−11 Н · м2/кг2.

ρ=
3gS

4πG(R−r)≈2400кг/м3;~gA=~gB=~gC=~gD=~gS;gE=gS
1

R−r(R−
r
3

(R−r)2)=0,32см/с2,кцентрупланеты

Задача 3. Над идеальным одноатомным газом совершается цик-
лический процесс ABCA, изображённый на pV -диаграмме в виде
треугольника с вершинами A(p0;V0), B(2p0; 2V0), C(p0; 3V0). Опре-
делите, на каких участках цикла происходит теплообмен с нагре-
вателями, на каких — с холодильниками. Чему равно количество
теплоты, полученное газом от нагревателя? А отданное холодиль-
нику?
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Задача 4. Школьник Владислав проводит опыты с трансформатором и источником пита-
ния, который выдаёт переменное напряжение U(t) = U0 cosωt, где U0 = 12 В. Трансформа-
тор имеет две обмотки с двумя выводами у каждой. Число витков первой обмотки N , второй
обмотки — 3N . Переменные напряжения с какими амплитудами может получить Владислав
с помощью данного оборудования? Для каждого значения амплитуды напряжения нарисуйте
соответствующую схему соединений.
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Задача 5. В потолке чердака высотой 3 м расположена плоская
дверца из прозрачного стекла, на ручке которой висит зонт из про-
зрачного пластика. В куполе зонта со временем скопилось немного
воды. В момент, когда солнечные лучи перпендикулярны поверхно-
сти земли, свет, проникающий на чердак сквозь люк, проходя сквозь
воду в зонте, собирается в яркую точку на полу. Длина ручки зонта
составляет 1 м. Какой высоты покажется потолок в комнате, если
в пасмурный день лечь на пол и смотреть вверх сквозь лужицу в
зонте?
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