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Задание 1

Вопрос. Упругая шайба, скользящая по гладкой поверхности, сталкивается с точно такой
же покоящейся шайбой. Удар не является лобовым. Чему равен угол между направлениями
движения («угол разлета») шайб после удара? Ответ объяснить.

90◦

Задача. Однородная цилиндрическая шайба массы m с радиу-
сомR = 2,5 см, скользящая по гладкой поверхности со скоростью
v0 = 5 м/с, сталкивается с точно такой же покоящейся шайбой.
Боковые поверхности шайб гладкие, но их радиальные деформа-
ции не являются упругими. Потери механической энергии зави-
сят от проекции относительной скорости шайб перед ударом V‖
на линию, соединяющую их центры:
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Здесь u = 3 м/с, а график функции f показан на рисунке.

Исследуйте зависимость угла разлета шайб после удара от величины «прицельного пара-
метра» b. При каких значениях b угол максимален? Чему равен угол разлета при b =

√
2R,

b = R и при b = 0?
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Задание 2

Вопрос. Чему равны теплоемкости идеального газа в изобарном и изохорном процессах?

Визохорном—cV=
i
2R,визобарном—

i+2
2R
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Задача. Иногда для повышения КПД тепловых ма-
шин используют регенераторы — устройства, с помо-
щью которых часть отдаваемого рабочим телом тепла
возвращается к нему на других участках цикла. В ка-
честве регенератора можно использовать «тепловой
насос» (схема такой установки, в которой часть рабо-
ты основного рабочего тела (РТ) идет на «перекачку»
тепла от холодильника к РТ с помощью «вспомога-
тельного» рабочего тела (РТ'), показана на рисунке
справа).

На рисунке ниже показан цикл РТ (постоянного количества одноатомного идеального газа)
в координатах «давление–объем».

В этом цикле минимальная температура TX = 300 К, а максимальная температура TH =
= 588 К. Пунктиром показана изотерма, отвечающая некоторой температуре T . Цикл РТ' вы-
глядит точно так же, но с противоположным направлением обхода, и для него T ′X = 350 К, а
T ′H = 504 К. Найдите КПД этой тепловой машины без регенератора и с включенным регенера-
тором.

Безрегенератора—η0=8%,срегенератором—η≈10%

Задание 3

Вопрос. Два проводящих шарика радиуса a с одинаковыми зарядами q расположены на рас-
стоянии r � a друг от друга. Пренебрегая вкладами порядка a2/r2, найдите энергию созданного
ими электрического поля.

W≈
q
2

4πε0a(1+
a
r)

Задача. Шайба, заряженная положительным зарядом, покоится на гладкой наклонной непро-
водящей неполяризующейся плоскости, составляющей угол α = 45◦ с горизонтом. При этом
под плоскостью на одной горизонтали с шайбой, на расстоянии l = 40 см от нее, находится
отрицательный заряд. Из-за пренебрежимо малого возмущения шайба начинает поднимать-
ся вдоль наклонной плоскости. На каком расстоянии от исходного положения шайба впервые
остановится? Найдите ускорение шайбы перед ее остановкой в единицах ускорения свободного
падения g.

ееускорениепередостановкойa≈−0,224g

Нарасстоянииx0=
√
3−1 √
2
l≈20,7смотисходногоположения;
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Задание 4

Вопрос. Сформулируйте закон преломления света в геометрической оптике.

Задача. Узкий пучок света падает под углом α = 4◦ на поверхность плоскопараллельной пла-
стины, склеенной из двух плотно прижатых клиньев с углом при вершине ϕ = 3◦. Разность
показателей преломления материалов клиньев ∆n = n2−n1 = 0,5. Под каким углом к первона-
чальному направлению выйдет пучок из пластины? При расчетах учесть, что для малых углов
tg(α) ≈ sin(α) ≈ α.

суммарноеотклонениесоответствуетнаправлениюотклонениялучасредойсбольшимn

Подугломγ=(n2−n1)ϕ≈1,5◦;
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