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ÂÀÆÍÎ! Çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî è õèíòîì, è àëüòåðíàòèâîé ê îñíîâíîé çàäà÷å.
Òðè âàæíûõ ìîìåíòà:

1. Âû ìîæåòå ïðîäîëæàòü ïðèñûëàòü ðåøåíèå îñíîâíîé çàäà÷è.

2. Â ëþáîé ìîìåíò äî ôèíàëüíîãî äåäëàéíà âû ìîæåòå ïåðåéòè íà ðåøåíèå àëüòåð-
íàòèâíîé çàäà÷è. Åñëè âû ýòî äåëàåòå, òî â ñàìîì íà÷àëå ðåøåíèÿ íàïèøèòå: ß
ïåðåõîæó íà ðåøåíèå àëüòåðíàòèâíîé çàäà÷è!. Â ýòîì ñëó÷àå âû ïîëó÷àåòå äîïîë-
íèòåëüíûé êîýôôèöèåíò â 0,7 åäèíèö, êîòîðûé óìíîæàåòñÿ íà ñòàðûé êîýôôèöèåíò,
è ðåøåíèÿ îñíîâíîé çàäà÷è ñ ýòîãî ìîìåíòà íå ïðîâåðÿþòñÿ. Áóäüòå âíèìàòåëüíûìè!

3. Çàäà÷à ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ïóíêòîâ. Øòðàôíîé ìíîæèòåëü, çàðàáîòàííûé äî

ýòîãî ïðèìåíÿåòñÿ êî âñåì ïóíêòàì. Â äàëüíåéøåì êàæäûé ïóíêò îöåíèâàåòñÿ êàê
îòäåëüíàÿ çàäà÷à. Åñëè âû ïðèñûëàåòå ðåøåíèå áåç êàêîãî-ëèáî ïóíêòà, òî åãî ðå-
øåíèå ñ÷èòàåòñÿ Incorrect. Áîëåå ïîäðîáíî î íà÷èñëåíèè áàëëîâ äëÿ ñîñòàâíûõ çàäà÷
ñìîòðèòå â Ïðàâèëàõ ïðîâåäåíèÿ Êóáêà.

Àëüòåðíàòèíâàÿ çàäà÷à

1. (1 áàëë) Íåáîëüøîé ãðóç ìàññû m ïðèêðåïëåí ê ñòåðæíóþ äëèííîé l, ðàñïîëîæåííî-
ìó â ïîëå ñèëû òÿæåñòè. Ãðóçó ñîîáùàþò íåêîòîðóþ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü v0. Èçîá-
ðàçèòå ôàçîâûå äèàãðàììû êîëåáàíèé ãðóçà, ò.å. çàâèñèìîñòü ϕ̇ îò ϕ äëÿ ñëåäóþùèõ
çíà÷åíèé ñêîðîñòè v0: à) v0 =

√
gl, á) v0 =

√
3gl, â) v0 =

√
8gl.

2. Ãëàäêîå êîëüöî ðàäèóñà R ðàñïîëîæåíî âåðòèêàëüíî è âðàùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî âåð-
òèêàëüíîãî äèàìåòðà ñ ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω. Ïî êîëüöó ìîæåò äâèãàòüñÿ
íåáîëüøàÿ áóñèíêà ìàññû m.

(a) (2 áàëëà) Íàéäèòå ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ áóñèíêè è èññëåäóéòå èõ íà óñòîé÷è-
âîñòü ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ óãëîâîé ñêîðîñòè ω.

(b) (2 áàëëà) Íàéäèòå ÷àñòîòó ìàëûõ êîëåáàíèé ãðóçà, åñëè R = 10 ñì, ω = 5 c−1

(c) (2 áàëëà) Äëÿ ñëó÷àÿ ω2R > g íàéäèòå çíà÷åíèå ω, ïðè êîòîðîì ÷àñòîòà êîëå-
áàíèé ãðóçà áóäåò ðàâíà ω/2.
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3. Ìíîãèå äâèãàòåëüíûå óñòàíîâêè, èñïîëüçóåìûå â òåõíèêå, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîçäà-
íèÿ âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ. Ïðè ýòîì êðàéíå âàæíîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé ÿâëÿåò-
ñÿ ïîääåðæàíèå ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ. Íà ðèñóíêå
ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ðåãóëÿòîðà Óàòòà, îäíîé èç çàäà÷ êîòîðîãî áûëî èçìåðåíèå óã-
ëîâîé ñêîðîñòè. Ðåãóëÿòîð ñîñòîèò èç âåðòèêàëüíî âðàùàþùåãîñÿ âàëà, ñ êîòîðûì
ñ ïîìîùüþ øàðíèðîâ C, C ′ ñâÿçàíû äâà îäèíàêîâûõ ñòåðæíÿ, ê ñâîáîäíûì êîí-
öàì êîòîðûõ ïðèêðåïëåíû äâà îäèíàêîâûõ ìàññèâíûõ òåëà M . Ïðè âðàùåíèè âàëà
ñòåðæíè îòêëîíÿþòñÿ íà íåêîòîðûé óãîë îò âåðòèêàëè.

(a) (1 áàëë) Íàéäèòå óãëîâóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ω, ïðè êîòîðîé óãîë îòêëîíåíèÿ
ðàâåí ϕ.

(b) (1 áàëë) Ïîñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè ω îò óãëà îòêëîíåíèÿ ϕ.

(c) (Âïåðâûå â ýòîì íàøåì øàïèòî 0 áàëëîâ çà çàäàíèå) Ïðîàíàëèçèðóéòå äëÿ
êàêèõ çíà÷åíèé óãëîâûõ ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ ñèñòåìû ðåãóëÿòîð ðàáîòàåò îïòè-
ìàëüíî.
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4. (1 áàëë) Ïîñòðîéòå ìåõàíè÷åñêóþ àíàëîãèþ äëÿ ñëåäóþùåé ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû.
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