
ÑÒÀÐØÀß ËÈÃÀ

Çàäà÷à �1 ¾Ïëîñêàÿ êàïëÿ¿

� Êðèòåðèè Áàëëû

1 Çàïèñàíî óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ïîëóöèëèíäðà 2

2 Íàéäåí H 1

3 Çàïèñàíî óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ äëÿ âåðõíåé ïîëîâèíû ïîëóöèëèíäðà 2

4 Íàéäåíà âûñîòà h 1

5 Íàéäåí K 1

6 Çàïèñàíî óðàâíåíèå Ëàïëàñà äëÿ òî÷êè A 2

7 Íàéäåíî R 1

Èòîãî: 10

Çàäà÷à �2 ¾Àïåëüñèíîìåòàòåëü¿

� Êðèòåðèè Áàëëû

1 Çàïèñàíû ôîðìóëû:

v0 =
√
gL

vx = v0 cos ρ+ kv0

x = vxT = L (sin 2φ+ 2k sinφ)

1

2 Íàéäåí óãîë ϕ ìåæäó êà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ àïåëüñèíà è ãîðèçîíòîì â ÑÎ

Âèíòèêà: φ = arccos
√
k2+8−k

4

1

3 Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñêîðîñòÿìè Âèíòèêà è Øïóíòèêà: v cos γ = u sin γ 1

4 Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè: mv2

2 + mu2

2 = mgH(1− sin γ) 2

5 Ñêîðîñòü v Âèíòèêà êàê ôóíêöèÿ îò γ: v =
√

2gH
(
sin2 γ − sin3 γ

)
1

6 Íàéäåíû:

sin γ =
2

3

v =

√
8gH

27

2

7 Êîýôôèöèåíò: k = v
v0

=
√

8H
27L 2

8 Ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü:

S = L

(
sin 2φ+

4

3

√
2H

3L
sinφ

)

φ = arccos (

√
H + 27L−

√
H

3
√
6L

)

1

Èòîãî: 10

1



Çàäà÷à �3 ¾Ïðóæèíà ñ ïåðåìåííûì ÷èñëîì âèòêîâ¿

� Êðèòåðèè Áàëëû

1 Ðàâåíñòâî ýíåðãèé â êðàéíèõ ïîëîæåííûõ ïðè èçíà÷àëüíûõ êîëåáàíèÿõ è

ïî îñâîáîæäåíèÿ ∆N âèòêîâ:

K

N
· A

2
0

2
=

k

N +∆N
· A

2

2

ãäå k-æåñòêîñòü îäíîãî âèòêà

2

2 Íàéäåíà èñêîìàÿ àìïëèòóäà: A = A0

√
1 + ∆N

N 1

3 Íàéäåí ïåðèîä êîëåáàíèé äî íà÷àëà îñâîáîæäåíèÿ N âèòêîâ:

T0 = 2π

√
mN

K

è

Tn = 2π

√
m(N + n)

k
îòñþäà

Tn = T0

√
1 +

n

N

2

4 Ê èñêîìîìó ìîìåíòó âðåìåíè t ãðóç ñîâåðøàåò ïîëîâèíó êîëåáàíèÿ ñ êàæ-
äûì ÷èñëîì âèòêîâ îò (N + 1) äî (N +∆N) âêëþ÷èòåëüíî:

t =
1

2
(T1 + T2 + · · ·+ T∆N ) =

T0

2

∆N∑
n=1

√
1 +

n

N

2

5 Íà îñíîâàíèè óñëîâèé N >> 1 è ∆N >> 1 ýòî âûðàæåíèå ìîæíî óïðî-

ñòèòü:

t ≈ T0

2

∆N∫
0

√
1 +

n

N
· dn =

T0

2

(
1 +

n

N

) 3
2

∣∣∣∣∆N

0

=
T0

2

((
1 +

∆N

N

) 3
2

− 1

)
3

Èòîãî: 10
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Çàäà÷à �4 ¾Óðàíîâûé øàð¿

� Êðèòåðèè Áàëëû

1 Çàïèñàíî óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè N = −k4πr2 dT
dr 2

2 Óêàçàíî, ÷òî N = 4
3πr

3q 2

3 Âûðàæåíî T = − qr2

6k + C 2

4 Íàéäåíî C = T0 +
qR2

6k 2

5 Íàéäåí T (r) = T0 +
q
6k (R

2 − r2) 2

Èòîãî: 10

Çàäà÷à �4 ¾Ãàçîâûé òðîéíèê¿

� Êðèòåðèè Áàëëû

1 Óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà â ÷åòûðåõ îáúåìàõ 1

2 Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ÷èñëà ÷àñòèö 3

3 Ôîðìóëà ïîòîêà ÷àñòèö ñ ó÷åòîì óçîñòè êàíàëîâ z ∼ nik

√
Tik 2

4 Óðàâíåíèå ïîòîêîâ ÷åðåç áîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè äëÿ ðàçíûõ òðóá 3

5 Ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé 1

Èòîãî: 10

Çàäà÷à �6 ¾Çàðÿæåííûå ìíîãîãðàííèêè¿

� Êðèòåðèè Áàëëû

1 Ïîëó÷åíà ôîðìóëà Ex = 5q
6ε0a2 1.5

2 Ïîëó÷åíà ôîðìóëà Ey = q
6εa2 1.5

3 Ïîëó÷åíà ôîðìóëà Ez = 3q
6εa2 1.5

4 Íàéäåíà ïîëíàÿ íàïðÿæåííîñòü E1 =
√
E2

x + E2
y + E2

z 0.5

5 Íàéäåíî âûðàæåíèå äëÿ E+ = σ1

4ε0
2

6 Íàéäåíî âûðàæåíèå äëÿ E− = σ3

4ε0
2

6 Íàéäåíà ïîëíàÿ íàïðÿæåííîñòü E2 = |σ1−σ3|
4ε0

1

Èòîãî: 10

Çàäà÷à �7 ¾Ðàññòåêàíèå ïîòîêà¿

� Êðèòåðèè Áàëëû

1 Ôîðìóëà: I = I0
x2

R2
2

2 Ïðàâèëüíî çàïèñàí èíòåãðàë dφ 2

3 Íàéäåí φ0 2

4 Ôîðìóëà äëÿ dP ÷åðåç èíòåãðàë 2

5 Íàéëåíà ìîùíîñòü P0 2

Èòîãî 10á
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Çàäà÷à �8 ¾Ðòóòíîå çåðêàëî òåëåñêîïà¿

� Êðèòåðèè Áàëëû

1 Ïîêàçàíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü èìååò ôîðìó êðèâîé 2-ãî ïîðÿäêà 1

1-é ñïîñîá

2.1 Ïîëó÷åíà ôîðìóëà: W = −mω2x2

2 2

2.2 Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü äîëæíà áûòü ýêcïîòåíöèàëüíîé è ïîëó÷åíà

ôîðìóëà: mgy − mω2x2

2 = 0

1

2.3 Ïîëó÷åíî âûðàæåíèå: y = ω2

2g x
2 1

2é ñïîñîá

2.1 Íàéäåíà ìàññà ñòîëáà: dm = ρydxdz 1

2.2 Ïîëó÷åíà ôîðìóëà: dF = ρgydxdz 1

2.3. Ïîëó÷åíî âûðàæåíèå: y = ω2

2g x
2 2

3é ñïîñîá

2.1 Ïîëó÷åíî âûðàæåíèå: tgφ = F1

F2
= ω2x

g 1

2.2 Ïîëó÷åíî âûðàæåíèå: dy
dx = ω2x

g 2

2.3 Ïîëó÷åíî âûðàæåíèå: y = ω2

2g x
2 1

3 Ïîëó÷åíî âûðàæåíèå: f = y + x · ctg2φ 1

4 Ïîëó÷åíî âûðàæåíèå: tgφ = y′(x) = ω2x
g 1

5 Ïîëó÷åíà êîîðäèíàòà ôîêóñà f = g
2ω2 1

6 Íàéäåí îêîí÷àòåëüíûé îòâåò: ω =
√

gγ
2d ≈ 1.1 c−1 2

Èòîãî: 10á

4


