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1. Экспериментатор Глюк сидит на доске. Его ступни закреплены на доске, трения между ним и
доской нет, а коэффициент трения скольжения между доской и землей равен µ. Глюк исходно
сидит в положении с вытянутыми ногами. Вначале Глюк тянет ноги на себя, прикладывая
постоянную горизонтальную силу F1, чтобы приблизить свой центр масс к ступням. Когда Глюк
оказывается в положении с согнутыми коленями, его скорость относительно доски мгновенно
становится равной нулю за счет действия внутренних сил, при помощи которых ступни Глюка
закреплены на доске. За этот процесс перемещение его центра масс относительно центра масс
доски равно `. После этого они движутся как единое целое до полной остановки.

Затем Глюк отталкивается от доски с постоянной горизонтальной силой F2, чтобы вернуться
в положение с вытянутыми ногами. Как только ноги выпрямлены, скорость Глюка относитель-
но доски мгновенно становится равной нулю. После этого система вновь движется как единое
целое до полной остановки. Найдите смещение центра масс системы «Глюк + доска» за всё
время движения. Масса человека равна m, масса доски равна M . Предполагается, что во вре-
мя перехода между положениями вертикальная составляющая силы, действующей на ступни
Глюка, отсутствует, при этом модули сил связаны неравенством F2 > F1. Ускорение свободного
падения g.
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2. Конус с радиусом основания r и углом полураствора α = 30◦ (см. рис.) катится без про-
скальзывания по горизонтальной поверхности так, что его вершина остаётся неподвижной, а
ось конуса горизонтальна. Точка в центре основания конуса движется с постоянной по модулю
скоростью v0. Найдите отношение vA/vB скорости точки A конуса к скорости точки B конуса
относительно поверхности.
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3. Поршни двух цилиндров A и B соединены съёмным невесомым жёстким стержнем. Поршни,
стенки цилиндров и стержень не проводят теплоту. Поршни могут свободно скользить без тре-
ния. Площади поперечного сечения цилиндров равны S0 и 4S0 соответственно. В цилиндре B
имеется электронагреватель. Атмосферное давление p0. Универсальная газовая постоянная R.

При снятом стержне в каждый из цилиндров A и B помещено ν0 моль одноатомного идеального
газа при температуре T0. Затем устанавливают стержень таким образом, что в момент установ-
ки механическое напряжение в нём отсутствует. После этого включают нагреватель, который
подводит тепло с достаточно малой мощностью, так что температура газа в цилиндре B мед-
ленно повышается на ∆T (при этом ∆T � T0), после чего нагрев прекращают.

1. Найдите температуру и давление газа в цилиндре A после окончания нагревания.

2. Найдите полное количество теплоты, подведённое системе в процессе нагревания.

Примечание: при x� 1 справедлива формула приближенных вычислений (1 + x)α ≈ 1 + αx.
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4. Сферический конденсатор состоит из проводящего сферического слоя со внутренним ради-
усом b и толщиной стенок d и металлического шара радиуса a. Центры сферического слоя и
шара совпадают. Электрическая постоянная равна ε0.

1. Внутренний шар заземляют, оставляя внешний слой незаземлённым. Каким будет отно-
шение

qвнеш

qвнутр
заряда внешней поверхности сферической оболочки к заряду внутренней

поверхности, если внешнюю оболочку зарядить?

2. Возьмём две одинаковые системы из пункта 1 и расположим их очень далеко друг от
друга (расстояние между шарами на рисунке преуменьшено). В одной из систем внешний
слой заземлен, а внутренний шар соединен со внешним слоем другой системы. Какова
ёмкость C подобной системы, если напряжение подается на внутренний шар второй си-
стемы?
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5. На рисунке ниже показана установка, использованная Жаном Бернаром Фуко (1819–1868)
для измерения скорости света. На схеме E — окулярный микрометр,M — неподвижное плоское
зеркало, L — собирающая линза. R — вращающееся плоское зеркало. Зеркало C, на поверхности
которого формируется промежуточное действительное изображение источника, закреплено на
дуге окружности радиуса a. Центр этой окружности лежит на оси вращения быстровращающе-
гося плоского зеркала R, ось вращения которого перпендикулярна плоскости рисунка. Зерка-
ло R вращается по часовой стрелке с угловой скоростью ω. Расстояние от мнимого источника S
до линзы равно l, расстояние от линзы до оси вращения зеркала равно b. Свет, испущенный
из точки S1, после прохождения через систему вновь даёт изображение в точке S ′1; измеренное
расстояние между этими точками равно y. Найдите скорость света c.
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