                 Билет№1

1. Предмет механики. Основные модельные представления. Кинематика материальной точки: траектория, путь, скорость и ускорение. Уравнения кинематики равноускоренного движения.
2. Ограничения классической механики. Основы специальной теории относительности. Основные положения. Преобразования Лоренца (с выводом формул).

3. На тело массой 100 кг, лежащее на наклонной плоскости, которая образует с горизонтом  угол 400 ,  действует  горизонтальная сила 1500 Н. Определить:

а) силу, прижимающую тело к плоскости;

б) силу трения тела о плоскость;

в) ускорение, с которым поднимается тело, если коэффициент трения k=0,1.

Билет №2

1. Кинематика материальной точки при движении по окружности: основные определения угловых кинематических величин и их связь между собой. Уравнения кинематики равноускоренного вращательного движения.
2. Преобразования Лоренца (без вывода). Следствия лоренцевых преобразований (замедление хода часов,  сокращение длины, релятивистское сложение скоростей).

          3. Два тела бросили одновременно из одной точки: одно под углом 600 к горизонту, другое вертикально вверх. Начальная скорость каждого тела 25 м/сек. Пренебрегая сопротивлением воздуха, найти расстояние между телами через 1,5 сек.

Билет №3

1. Движение по окружности. Угловые характеристики движения. Тангенциальное и центростремительное ускорения. Понятие числа степеней свободы. 
2. Преобразование импульса и массы в релятивистской механике (без вывода). Энергия. Инварианты.

          3. Для частицы массы m известна ее зависимость скорости от времени v(t) = atex + bt2ey +  ct3ez, где a,b,c – некоторые положительные постоянные. Найти Р(t) – мощность силы, действующей на частицу

Билет №4 
1. Основная задача динамики материальной точки. Силы как мера взаимодействия тел. Типы сил в механике. Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчета. 
2. Волны. Классическое дифференциальное волновое уравнение.                    Уравнение гармонической волны. Продольные и поперечные волны. Эффект Доплера.

          3. Система состоит из 2-х тел. Известны зависимости от времени импульсов этих тел: P1(t) = (2t + 3)ex + 3t2ey + 7ez  и  P2(t) = - 2tex + 1tey. Найти:  а) сохраняется ли импульс системы; б) сохраняются ли проекции этого импульса на декартовые оси  координат; в) чему равна результирующая внешних сил.

Билет №5

1. Импульс материальной точки. Второй закон Ньютона. Инертная и гравитационная массы. Закон сохранения массы-энергии. Третий закон Ньютона. Принцип относительности и преобразования Галилея. 

2. Механика жидкостей и газов. Основные свойства. Плотность и давление в жидкостях и газах. Гидростатический парадокс. Равновесие тел, плавающих на поверхности жидкости. Закон Архимеда и Паскаля.

          3. Первую треть пути автомобиль двигался со скоростью 20 км/ч. Первую половину времени остального пути он двигался со скоростью 90 км/ч, а вторую половину времени  - со скоростью 70 км/ч. Какова средняя скорость автомобиля за все время движения?

Билет №6

1. Силы трения. Законы сухого трения. Импульс силы. Понятие центра масс системы. Его свойства. Приведенная масса.

2. Течение жидких и газообразных сред. Стационарное течение. Основной закон динамики для идеальной жидкости.

3. Из пункта А, находящегося на шоссе, необходимо за кратчайшее время попасть на машине  в пункт В, расположенный в поле на расстоянии L от шоссе. На каком расстоянии надо свернуть с шоссе, если скорость машины по полю в 
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 раз меньше ее скорости по шоссе?

Билет №7

1. Движение тел с переменной массой. Вывод уравнений Мещерского и Циолковского. 

2. Уравнение Бернулли для стационарного течения несжимаемой жидкости. Формула Торричелли.

           3. Платформа массы m0 начинает двигаться вправо под действием постоянной силы F. Из неподвижного бункера на нее начинает высыпаться песок со скоростью погрузки 
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(кг/с). Найти зависимость от времени скорости и ускорения платформы при погрузке.

Билет №8

1. Работа и кинетическая энергия. Мощность. Консервативные и неконсервативные силы.

2. Уравнение вязкого стационарного течения жидкости в трубах. Формула Пуазейля для потока жидкости.

 3. Аэростат массы m = 250 кг начал опускаться с ускорением а = 0,2 м/с2. Определить массу балласта, который следует сбросить за борт, чтобы аэростат получил такое же ускорение, но направленное вверх.

Билет №9

1. Связь между кинетическими энергиями в различных системах отсчета. Теорема Кёнига. Потенциальная энергия. Закон сохранения полной механической энергии в механике.

2. Лобовое сопротивление в потоке. Парадокс Даламбера. Ламинарное и турбулентное течения.

                3. Потенциальная энергия частицы в некотором поле имеет вид U = 
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/r2 - 
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/r, где 
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 и 
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 - некоторые постоянные, r – расстояние от центра поля. Найти: а) значение r0 – соответствующее равновесному положению частицы; выяснить, устойчиво ли это положение; б) максимальное значение силы притяжения; изобразить примерные графики зависимостей U(r) и Fr(r).

Билет №10

1. Силы и потенциальная энергия. Равновесие в системе. Устойчивое и неустойчивое равновесие.

2. Законы гидродинамического подобия. Числа Рейнольдса, Фруда, Маха, Струхаля. Их физический смысл.

                3. Брусок массы m тянут за нить под углом к горизонту так, что он движется с постоянной скоростью  по горизонтальной плоскости с коэффициентом трения k. Найти угол, при котором 
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 при котором натяжение нити минимально. Чему оно равно?

  Билет №11

1. Столкновения тел. Абсолютно неупругий и абсолютно упругий удар. Механика упругих тел (основные понятия и определения).
2. Упругие напряжения. Тензор упругих напряжений и его свойства. 

3. Шар 1 испытывает лобовое, упругое соударение с покоившимся до удара шаром 2. Найти отношение масс шаров, если после столкновения они разлетелись в противоположных направлениях с одинаковыми по модулю скоростями.

               Билет №12

1. Момент силы. Момент импульса. Их связь между собой (уравнение моментов). Закон сохранения момента импульса. Связь момента импульса с секториальной скоростью.

2. Растяжение и сжатие стержня. Закон Гука для упругих деформаций. Модуль Юнга. 
3. Какое давление необходимо приложить к торцам стального цилиндра, чтобы его длина не изменилась при повышении температуры на 1000С?

               Билет №13

1. Уравнение момента импульса для вращения вокруг неподвижной оси. Момент инерции. Работа и кинетическая энергия вращения твердого тела. 
2. Деформация прямоугольного параллелепипеда под действием 3-х взаимно перпендикулярных сил.

     3. Вычислить момент инерции диска массы М и радиуса R  относительно оси, проходящей через его центр и перпендикулярной плоскости диска.

              Билет №14

1. Теорема Гюйгенса-Штерна. Момент инерции тела относительно координатных осей. Тензор инерции.

2. Всестороннее и одностороннее сжатие и растяжение для равных сил натяжения или давления. Модуль всестороннего и одностороннего сжатия или растяжения.

     3.  Цепочка массы m = 1,0 кг и длины L = 1,4 м висит на нити, касаясь поверхности стола своим нижним концом. После пережигания нити цепочка упала на стол. Найти полный импульс, который она передала столу.
                         Билет №15

1. Движение твердого тела. Мгновенная ось вращения твердого тела. Сложение вращений. 

2. Деформация сдвига. Работа сдвига. Плотность упругой энергии деформации. Модуль сдвига.
     3. Тонкий обруч радиуса R  раскрутили вокруг его оси до угловой скорости 
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и положили на горизонтальный стол. Через какое время обруч остановится, если коэффициент трения между столом и обручем k? Сколько оборотов сделает обруч?

                         Билет №16

1. Кинетическая энергия твердого тела при плоском движении. Скатывание тел с наклонной плоскости.

2. Кручение. Работа при кручении. Модуль кручения.

      3. Небольшое тело А начинает соскальзывать с вершины гладкой сферы радиуса R. Найти угол между вертикалью и радиус-вектором, характеризующим положение тела А относительно центра сферы в момент отрыва от нее, а также скорость тела в этот момент

                    Билет №17

1. Гироскопы. Движение свободного гироскопа. Кинетическая энергия гироскопа.

2. Изгиб. Вывод формулы деформации изгиба.

     3. Некоторая планета М движется по окружности вокруг Солнца со скоростью 34,9 км/сек (относительно гелиоцентрической системы отсчета). Найти период обращения этой планеты вокруг Солнца (масса Солнца – 2х1030 кг).

                    Билет №18
1. Движение оси гироскопа. Угловая скорость прецессии волчка.

2. Распространение продольных упругих возмущений в стержне. Скорость возмущений. 
3. Найти массу Солнца если известно, что Земля обращается вокруг него за один год и находится на расстоянии 150 млн. км.

 Билет №19
1. Движение во вращающейся системе отсчета. Кориолисова сила.

2. Закон всемирного тяготения. Определение гравитационной постоянной.  Потенциальная энергия тяготения. 

3. Найти период обращения спутника, движущегося вокруг некоторой планеты вблизи ее поверхности, если средняя плотность планеты 
[image: image9.wmf]r

= 3,3 г/см3.

                     Билет №20

1. Основы небесной механики. Законы Кеплера.  Космические скорости.

2. Свободные гармонические колебания без затухания. Колебания груза на пружине. Математический маятник. 

     3. Тонкая однородная пластинка массы m имеет форму равнобедренного треугольника. Найти ее момент инерции относительно оси, совпадающей с одним из катетов,  длина которого равна a.

                    Билет №21

1. Условия эллиптического, параболического и гиперболического движении. 
2. Собственные колебания физического маятника. Энергетические превращения при колебаниях.

     3. Найти период и частоту собственных колебаний часового маятника, состоящего из стержня длины 
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 и массы m и прикрепленного к нему диска радиуса R и массы М.

                    Билет №22

1. Собственные колебания с затуханием.  Время релаксации. Логарифмический декремент затухания.

2.  Вынужденные колебания и механический резонанс. Автоколебания. 
     3. Какую работу необходимо совершить, чтобы, действуя постоянной силой на поршень, выдавить из горизонтально расположенного цилиндра всю воду за время t? Объем цилиндра с водой V, площадь сечения малого отверстия s, причем s много меньше площади поршня. Трением и вязкостью пренебречь.

                Билет №23
1. Неинерциальные системы отсчета. Силы инерции. Центробежная сила инерции.

2. Кинетическая энергия твердого тела при плоском движении. Скатывание тел с наклонной плоскости.

     3. С наклонной плоскости с углом наклона 
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 скатываются без скольжения шар, диск и обруч. Одновременно с той же плоскости соскальзывает без трения некоторое тело. Найти линейные ускорения центров тяжести всех тел. Начальные скорости равны нулю.

                    Билет №24
1. Вычисление параметров орбит. Типы траекторий движения.

     2. Упругая энергия растянутого стержня. Объемная плотность энергии упругой деформации. Коэффициент Пуассона.

     3. Собственное время жизни некоторой нестабильной частицы t 0 = 10 нс. Какой путь пролетит эта частица до распада в лабораторной системе отсчета, где ее время жизни t = 20 нс? 
Билет № 25

1. Общие закономерности нецентрального упругого удара.
     2. Закон сохранения момента импульса. Связь момента импульса с секториальной скоростью.

     3. В момент, когда скорость падающего тела составила 4 м/с, оно разорвалось на три одинаковых осколка. Два осколка разлетелись в горизонтальной плоскости под прямым углом друг к другу со скоростью 5 м/с каждый. Найти скорость третьего осколка сразу после разрыва.
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