
ÇÀÄÀ×È ÏÎ ÊÓÐÑÓ "ÌÅÕÀÍÈÊÀ ÑÏËÎØÍÛÕ ÑÐÅÄ"
(5 êóðñ 1 ïîòîê)

1. Îïðåäåëèòü ñèëó, ñ êîòîðîé íåñæèìàåìàÿ æèäêîñòü äåéñòâóåò íà ïîãðóæåííîå
â íåå íåïîäâèæíîå òåëî (çàêîí Àðõèìåäà).

2. Íàéòè ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñêîðîñòÿìè è äàâëåíèÿìè ïðè ñòàöèîíàðíîì òå÷å-
íèè íåñæèìàåìîé èäåàëüíîé æèäêîñòè â ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîé òðóáêå ïå-
ðåìåííîãî ñå÷åíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî â îòñóòñòâèå îáúåìíûõ ñèë ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ äâèæåíèè ñèëà,
äåéñòâóþùàÿ íà äàííûé îáúåì èäåàëüíîé æèäêîñòè, ðàâíà ïîòîêó èìïóëüñà ÷åðåç
åãî ïîâåðõíîñòü.

4. Äîêàçàòü, ÷òî â îòñóòñòâèå îáúåìíûõ ñèë ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ äâèæåíèè ìî-
ìåíò ñèë, äåéñòâóþùèõ íà äàííûé îáúåì èäåàëüíîé æèäêîñòè, ðàâåí ïîòîêó ìîìåíòà
èìïóëüñà ÷åðåç åãî ïîâåðõíîñòü.

5. Êîñîé óäàð ñòðóè: îïðåäåëèòü ñèëó è ìîìåíò, ñ êîòîðîé ñòðóÿ èäåàëüíîé íåñæè-
ìàåìîé æèäêîñòè äåéñòâóåò íà ïëîñêóþ ïëàñòèíêó. Óãîë ïàäåíèÿ ñòðóè α, ïëîòíîñòü
æèäêîñòè ρ, íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ñòðóè v0, âíåøíåå äàâëåíèå p0, äâèæåíèå ïëîñêîå.

4. Îòêðûòûé òÿæåëûé êîëïàê â âèäå óñå÷åííîãî êðóãîâîãî êîíóñà ñ óãëîì α

ïðè îñíîâàíèè è ðàäèóñîì îñíîâàíèÿ R ñòîèò íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Êàêîâ
äîëæåí áûòü âåñ êîëïàêà G, ÷òîáû îí ñìîã óäåðæàòü âîäó, íàëèòóþ âíóòðü íåãî äî
âûñîòû H? Âñþäó âíå êîëïàêà äàâëåíèå àòìîñôåðíîå.

6. Ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû ïîêîÿùåéñÿ æèäêîñòè â ñîñóäå
ÿâëÿåòñÿ îïóñêàíèå äî åãî äíà ïëîñêîé ëèíåéêè è èçìåðåíèå äëèíû åå ñìî÷åííîé
÷àñòè. Îïðåäåëèòü îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü ïðè ýòîì ñïîñîáå èçìåðåíèÿ. Óãîë
ñìà÷èâàíèÿ ñ÷èòàòü èçâåñòíûì.

7. Íàéòè çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, ïëîòíîñòè è äàâëåíèÿ â êðèòè÷åñêîé òî÷êå íåïî-
äâèæíîãî òåëà (òî÷êå íà ïîâåðõíîñòè îáòåêàåìîãî òåëà, ãäå ñêîðîñòü ïîòîêà ðàâíà
íóëþ), ïîìåùåííîãî â ñòàöèîíàðíûé ïîòîê èäåàëüíîãî ñæèìàåìîãî ãàçà. Ñêîðîñòü,
ïëîòíîñòü è òåìïåðàòóðà íà áåñêîíå÷íîñòè ðàâíû v∞, ρ∞, T∞.

8. Còàöèîíàðíûé ïîòîê èäåàëüíîãî ãàçà, ñêîðîñòü êîòîðîãî íà áåñêîíå÷íîñòè ðàâ-
íà v∞, îáòåêàåò íåïîäâèæíîå òåëî. Â íåêîòîðîé òî÷êå íà ïîâåðõíîñòè îáòåêàåìîãî
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òåëà, ãäå ñêîðîñòü ïîòîêà ðàâíà íóëþ, ïëîòíîñòü è òåìïåðàòóðà ãàçà ðàâíû ñîîòâåò-
ñòâåííî ρ0 è T0. Íàéòè çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, ïëîòíîñòè è äàâëåíèÿ íà áåñêîíå÷íî-
ñòè.

9. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ìåõàíè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ãàçîîáðàçíîé çâåçäû ïëîòíîñòè
ρ, ÷àñòè êîòîðîé óäåðæèâàþòñÿ ñèëàìè ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ. Ó÷åñòü, ÷òî
ãðàâèòàöèîííûé ïîòåíöèàë U óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ Ïóàññîíà ∆U = −4πGρ, ãäå
G - ãðâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â çâåçäå è åå ðàäèóñ,
åñëè ìàññà çâåçäû ðàâíà M , à óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ èìååò âèä: à) ρ = ρ0 = const á)
p = Cρ1/2. Äàâëåíèå â öåíòðå çâåçäû ñ÷èòàòü êîíå÷íûì, âíå çâåçäû - ðàâíûì íóëþ.

10. Ïóñòü èìååòñÿ çàêðûòûé ïîêîÿùèéñÿ ñîñóä, öåëèêîì çàïîëíåííûé íåîäíîðîä-
íîé (ρ 6= const) èäåàëüíîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòüþ. Æèäêîñòü íàõîäèòñÿ â ðàâíî-
âåñèè â ïîëå òÿæåñòè. Ïîêàçàòü, ÷òî, åñëè íà÷àòü äâèãàòü ñîñóä ãîðèçîíòàëüíî ñ
óñêîðåíèåì, â ñîñóäå âîçíèêíåò íåïîòåíöèàëüíîå äâèæåíèå æèäêîñòè îòíîñèòåëüíî
åãî ñòåíîê. Ðàññìîòðåòü òàêæå ñëó÷àé îäíîðîäíîé æèäêîñòè.

11. Ïîêàçàòåëåì âðåìåíè â âîäÿíûõ ÷àñàõ ñëóæèò âûñîòà óðîâíÿ â âåðõíåì ñî-
ñóäå, êîòîðàÿ äîëæíà óìåíüøàòñÿ ðàâíîìåðíî ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Îïðåäåëèòü
ôîðìó ñîñóäà, óïîòðåáëÿåìóþ äëÿ âîäÿíûõ ÷àñîâ.

12. Èç èäåàëüíîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè, çàïîëíÿþùåé âñå ïðîñòðàíñòâî, âíå-
çàïíî óäàëÿåòñÿ ñôåðè÷åñêèé îáúåì ðàäèóñà a0. Ïîëó÷èòü óðàâíåíèå, îïðåäåëÿþùåå
çàêîí äâèæåíèÿ ãðàíèöû ïîëîñòè. Îïðåäåëèòü âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî îáðàçîâàâ-
øàÿñÿ ïîëîñòü çàïîëíèòñÿ æèäêîñòüþ. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè è íåíóëåâîå äàâëåíèå
íà áåñêîíå÷íîñòè ñ÷èòàòü èçâåñòíûì.

13. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè èäåàëüíîé æèäêîñòè âîêðóã øàðà ðàäèóñà R,

öåíòð êîòîðîãî äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ u(t) â ïåðâîíà÷àëüíî ïîêîèâøåéñÿ èäåàëüíîé
íåñæèìàåìîé æèäêîñòè.

14. Íàéòè ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ, äåéñòâóþùóþ íà øàð ðàäèóñà R â èäåàëüíîé
íåñæèìàåìîé æèäêîñòè ïëîòíîñòè ρ, åñëè öåíòð øàðà äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ u(t) =

u0 cos(ωt).

15. Øàð ðàäèóñà R è ìàññû M ñîâåðøàåò îäíîìåðíûå êîëåáàíèÿ â èäåàëüíîé
íåñæèìàåìîé æèäêîñòè ïëîòíîñòè ρ ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû æåñòêîñòè k. Íàéòè
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÷àñòîòó êîëåáàíèé.
16. ×àñòîòà êîëåáàíèé òÿæåëîãî øàðèêà (ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ρ0), ñîåäèíåííî-

ãî ñ ïðóæèíîé, â âîçäóõå ðàâíà ω0. Êàê èçìåíèòñÿ ýòà ÷àñòîòà, åñëè îñöèëëÿòîð
ïîìåñòèòü â èäåàëüíóþ æèäêîñòü ñ ïëîòíîñòüþ ρ1.

17. Îïðåäåëèòü ïåðèîä êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà (ìàëåíüêàÿ ñôåðà
èç ìàòåðèàëà ñ ïëîòíîñòüþ ρ1 íà íèòè äëèíîé l), ïîìåùåííîãî â èäåàëüíóþ íåñæè-
ìàåìóþ æèäêîñòü ñ ïëîòíîñòüþ ρ0 < ρ1.

18. Íàéòè ïîäúåìíóþ ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà åäèíèöó äëèíû öèëèíäðà ðàäèóñà R,

äâèæóùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ u(t) â ïåðâîíà÷àëüíî ïîêîèâøåéñÿ èäåàëüíîé íåñæèìàå-
ìîé æèäêîñòè ïëîòíîñòè ρ, åñëè öèðêóëÿöèÿ ñêîðîñòè ïî êîíòóðó, îõâàòûâàþùåìó
öèëèíäð, ðàâíà Γ. Òå÷åíèå ïëîñêîå.

19. Íàéòè çàêîí äèñïåðñèè ãðàâèòàöèîííûõ âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â íåñæè-
ìàåìîé èäåàëüíîé æèäêîñòè ïëîòíîñòè ρ, íàõîäÿùåéñÿ â áàññåéíå ãëóáèíû h. Óñêî-
ðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g.

20. Îïðåäåëèòü çàêîí äèñïåðñèè ãðàâèòàöèîííûõ âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ
âäîëü ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ èäåàëüíûõ íåñæèìàåìûõ æèäêîñòåé, èìåþùèõ ïëîò-
íîñòè ρ1 è ρ2 è íàõîäÿùèõñÿ â ïîëå òÿæåñòè ~g.

21. Âû÷èñëèòü ýíåðãèþ è èìïóëüñ ìîíîõðîìàòè÷åñêîé ãðàâèòàöèîííîé âîëíû
ξ(x, t) = ξ0 cos(ωt− kx) íà ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ãëóáîêîé æèäêîñòè.

22. Ïî ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ êâàçèìîíîõðîìàòè÷åñêèé ïàêåò
ãðàâèòàöèîííûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîëí, ñîäåðæàùèé N(N À 1) ãîðáîâ è âïàäèí.
Ñêîëüêî êîëåáàíèé ââåðõ-âíèç ñîâåðøèò íàõîäÿùèéñÿ íà ïîâåðõíîñòè ëåãêèé ïî-
ïëàâîê ïðè ïðîõîæäåíèè ýòîãî âîëíîâîãî ïàêåòà?

23. Ïðè âîçìóùåíèè ïîâåðõíîñòè íàõîäÿùåéñÿ â ïîëå òÿæåñòè æèäêîñòè òî÷å÷-
íûì èñòî÷íèêîì îò ìåñòà âîçìóùåíèÿ íà÷èíàþò ðàñõîäèòüñÿ â âèäå êðóãîâ ãðàâè-
òàöèîííûå âîëíû, çàïîëíÿþùèå êðàã ðàäèóñîì R(t). Íàéòè R(t).

24. Íàéòè èíòåíñèâíîñòü çâóêîâûõ âîëí, èçëó÷àåìûõ øàðîì â èäåàëüíîé æèä-
êîñòè, åñëè ðàäèóñ øàðà ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì ïî çàêîíó R(t) = R0 + a cos(ωt).

Ïëîòíîñòü ïîêîÿùåéñÿ æèäêîñòè ρ, ñêîðîñòü çâóêà â íåé c, ïðè÷åì a ¿ R0 ¿ c/ω.

25. Íàéòè èíòåíñèâíîñòü çâóêîâûõ âîëí, èçëó÷àåìûõ øàðîì ðàäèóñà R â èäåàëü-
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íîé æèäêîñòè, åñëè öåíòð øàðà äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ u(t) = u0 cos(ωt). Ïëîòíîñòü
ïîêîÿùåéñÿ æèäêîñòè ρ, ñêîðîñòü çâóêà â íåé c, ïðè÷åì |u0|/ω ¿ R ¿ c/ω.

26. Íàéòè ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé èäåàëüíîãî ãàçà ñ ïîñòîÿííîé òåïëî-
åìêîñòüþ, ïîìåùåííîãî â çàìêíóòûé öèëèíäð, ðàñïîëîæåííûé âåðòèêàëüíî â ïîëå
òÿæåñòè g. Äëèíà öèëèíäðà L, ãàç äâèæåòñÿ ïàðàëëåëüíî îñè öèëèíäðà. Ìîëÿðíàÿ
ìàññà ãàçà µ, ïîêàçàòåëü àäèàáàòû γ, òåìïåðàòóðà ðàâíîâåñíîãî ãàçà T0.

27. Íàéòè ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ èçîòåðìè÷åñêèõ êîëåáàíèé èäåàëüíîãî ãàçà, ïî-
ìåùåííîãî â çàìêíóòûé öèëèíäð, ðàñïîëîæåííûé âåðòèêàëüíî â ïîëå òÿæåñòè g.

Äëèíà öèëèíäðà L, ãàç äâèæåòñÿ ïàðàëëåëüíî îñè öèëèíäðà. Ìîëÿðíàÿ ìàññà ãàçà
µ, òåìïåðàòóðà T.

28. Íàéòè äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ ìàëûõ ðàäèàëüíûõ êîëåáàíèé ïóçûðÿ âîçäóõà â
èäåàëüíîé íåîãðàíè÷åííîé æèäêîñòè ïëîòíîñòè ρ, ñâÿçàííûé ñ èçëó÷åíèåì ïóçûðåì
çâóêîâûõ âîëí. Â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ ðàäèóñ ïóçûðÿ R0, äàâëåíèå â æèäêîñòè p0. Âîçäóõ
ñ÷èòàòü èäåàëüíûì ãàçîì ñ ïîñòîÿííîé òåïëîåìêîñòüþ (ïîêàçàòåëü àäèàáàòû γ), à
åãî ðàñïðåäåëåíèå â ïóçûðå îäíîðîäíûì. Ñêîðîñòü çâóêà â æèäêîñòè c, ïðè÷åì c2 À
p0/ρ.

29. Áîëüøîé áàê ñ èäåàëüíîé æèäêîñòüþ ñ ïëîòíîñòüþ ρ0 ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ ñ
àìïëèòóäîé A. Âíóòðè áàêà íàõîäèòñÿ ìàëåíüêèé øàðèê èç ìàòåðèàëà ñ ïëîòíîñòüþ
ρ1. Íàéòè àìïëèòóäó êîëåáàíèé øàðèêà. Âíåøíèå ñèëû îòñóòñòâóþò.

30. Ìîíîõðîìàòè÷åñêàÿ çâóêîâàÿ âîëíà, ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ â æèäêîñòè ñ ïëîò-
íîñòüþ ρ1 ñî ñêîðîñòüþ c1, îòðàæàåòñÿ ïî íîðìàëè îò ãðàíèöû ðàçäåëà ñ äðóãîé
æèäêîñòüþ, èìåþùåé ïëîòíîñòü ρ2 è ñêîðîñòü çâóêà c2. Íàéòè ñðåäíåå äàâëåíèå
íà åäèíèöó ïëîùàäè ãðàíèöû, åñëè ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîòîêà ýíåðãèè â ïàäàþùåé
âîëíå ðàâíà q1.

31. Ìîíîõðîìàòè÷åñêàÿ çâóêîâàÿ âîëíà, ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ â æèäêîñòè ñ ïëîò-
íîñòüþ ρ1 ñî ñêîðîñòüþ c1, îòðàæàåòñÿ ïî íîðìàëè îò ãðàíèöû ðàçäåëà ñ äðóãîé
æèäêîñòüþ, èìåþùåé ïëîòíîñòü ρ2 è ñêîðîñòü çâóêà c2. Íàéòè ñðåäíåå äàâëåíèå
íà åäèíèöó ïëîùàäè ãðàíèöû, åñëè ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîòîêà ýíåðãèè â ïàäàþùåé
âîëíå ðàâíà q1.

32. Íàéòè ïîëÿ äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ïðè ñòàöèîíàðíîì äâèæåíèè íåñæèìàåìîé
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âÿçêîé æèäêîñòè ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, îäíà èç êîòîðûõ íåïîäâèæíà,
à äðóãàÿ äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ V . Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè d, îáúåìíûå ñèëû
îòñóòñòâóþò.

33. Òî æå, åñëè ïëîñêîñòè íåïîäâèæíû è ïðè íàëè÷èè ïîñòîÿííîãî ïåðåïàäà äàâ-
ëåíèÿ ∆p.

34. Íåñæèìàåìàÿ âÿçêàÿ æèäêîñòü òå÷åò ïî öèëèíäðè÷åñêîé òðóáå ðàäèóñà R.
Ñ÷èòàÿ, ÷òî ïîòîê ñòàöèîíàðåí, ïåðåïàä äàâëåíèÿ çàäàí è îáúåìíûå ñèëû îòñóòñòâó-
þò, íàéòè ïîëÿ äàâëåíèÿ, ñêîðîñòè è êàñàòåëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñèëû, ïðèëîæåííîé
ê åäèíèöå äëèíû òðóáû.

35. Íàéòè ñèëó, ñ êîòîðîé ñòàöèîíàðíûé ïîòîê íåñæèìàåìîé âÿçêîé æèäêîñòè
äåéñòâóåò íà íåïîäâèæíóþ ñôåðó ðàäèóñà R. Ñêîðîñòü ïîòîêà íà áåñêîíå÷íîñòè V ,
÷èñëî Ðåéíîëüäñà ìàëî.

36. Âÿçêàÿ íåñæèìàåìàÿ æèäêîñòü ïëîòíîñòè ρ çàïîëíÿåò ïîëóïðîñòðàíñòâî,
îãðàíè÷åííîå ïëîñêîé áåñêîíå÷íîé ïëàñòèíîé. Îïðåäåëèòü äâèæåíèå æèäêîñòè, åñ-
ëè ïëàñòèíà êîëåáëåòñÿ â ñâîåé ïëîñêîñòè ñî ñêîðîñòüþ u(t) = u0 cos(ωt). Êèíåìà-
òè÷åñêàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè ν. Íàéòè ñðåäíþþ ýíåðãèþ, äèññèïèðóåìóþ â åäèíèöó
âðåìåíè íà åäèíèöó ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè.

37. Ïîêîÿùàÿñÿ âÿçêàÿ íåñæèìàåìàÿ æèäêîñòü çàïîëíÿåò ïîëóïðîñòðàíñòâî,
îãðàíè÷åííîå ïëîñêîé áåñêîíå÷íîé ïëàñòèíîé. Îïðåäåëèòü äâèæåíèå æèäêîñòè, åñ-
ëè â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè ïëàñòèíà íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ â ñâîåé ïëîñêîñòè ñ
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ u. Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè ν. Íàéòè ñèëó ñîïðî-
òèâëåíèÿ, äåéñòâóþùóþ íà åäèíèöó ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû.

38. Íàéòè ñðåäíþþ ýíåðãèþ, äèññèïèðóåìóþ â åäèíèöó âðåìåíè ïðè äâèæåíèè
øàðà ðàäèóñà R â âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè ïëîòíîñòè ρ, åñëè öåíòð øàðà äâè-
æåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ u(t) = u0 cos(ωt), ïðè÷åì ν/ω ¿ R2, ãäå ν åñòü êèíåìàòè÷åñêàÿ
âÿçêîñòü æèäêîñòè.

39. Íà ñëîå âÿçêîé æèäêîñòè òîëùèíîé h ïëàâàåò ïëàñòèíà, ìàññà åäèíèöû ïëî-
ùàäè êîòîðîé µ. Äíî êþâåòû ñîâåðøàåò ìàëûå êîëåáàíèÿ â ñâîåé ïëîñêîñòè ñ àì-
ïëèòóäîé A ÷àñòîòîé ω. Íàéòè àìïëèòóäó êîëåáàíèé ïëàñòèíû.

40. Íàéòè ñèëó òðåíèÿ, äåéñòâóþùóþ íà øàð ðàäèóñà R â âÿçêîé íåñæèìàåìîé
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æèäêîñòè ïëîòíîñòè ρ, åñëè öåíòð øàðà äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ u(t) = u0 cos(ωt),

ïðè÷åì ν/ω ¿ R2, ãäå ν åñòü êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè.
41. Áåñêîíå÷íûé öèëèíäð ðàäèóñà R âðàùàåòñÿ â âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêî-

ñòè ïëîòíîñòè ρ ñ ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ Ω. Íàéòè ìîìåíò ñèëû òðåíèÿ,
äåéñòâóþùèé íà åäèíèöó äëèíû öèëèíäðà. Äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè η.

42. Íàéòè äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí äëèíû λ, ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùèõñÿ â áåñêîíå÷íî ãëóáîêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè âÿçêîñòè ν.

43. Îïðåäåëèòü ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ïóàçåéëåâîì òå-
÷åíèè âÿçêîé æèäêîñòè â òðóáå ðàäèóñà R è äëèíû L À R, åñëè åå ïîâåðõíîñòü
ïîääåðæèâàåòñÿ ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå T0. Äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè
η è åå òåïëîïðîâîäíîñòü κ íå çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû. Ðàçíîñòü äàâëåíèé íà êîíöàõ
òðóáû ∆p.

44. Îïðåäåëèòü ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ïóàçåéëåâîì òå-
÷åíèè âÿçêîé æèäêîñòè â òðóáå ðàäèóñà R è äëèíû L À R,, òåìïåðàòóðà êîòîðîé
T (R, x) = T0x. Äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè η, åå òåïëîïðîâîäíîñòü κ, ðàçíîñòü
äàâëåíèé íà êîíöàõ òðóáû ∆p.

45. Áåñêîíå÷íûé öèëèíäð ðàäèóñà R âðàùàåòñÿ â âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè
ïëîòíîñòè ρ ñ ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ Ω. Îïðåäåëèòü óñòàíîâèâøååñÿ ðàñïðå-
äåëåíèå òåìïåðàòóðû â æèäêîñòè, åñëè ïîâåðõíîñòü öèëèíäðà ïîääåðæèâàåòñÿ ïðè
ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå T0. Äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè η è åå òåïëîïðîâîä-
íîñòü κ íå çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû.

46. Íàéòè óñòàíîâèâøóþñÿ ñêîðîñòü âñïëûâàíèÿ íåâåñîìîãî öèëèíäðà ðàäèóñà R

è äëèíû L À R â ñîîñíîì ñ íèì öèëèíäðè÷åñêîì êîëîäöå, ðàñïîëîæåííîì âåðòè-
êàëüíî â ïîëå òÿæåñòè g è çàïîëíåííîì íåñæèìàåìîé âÿçêîé æèäêîñòüþ ïëîòíîñòè
ρ. Ðàäèóñ êîëîäöà ðàâåí R + h, h ¿ R, êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè ν.

47. Íàéòè ÷àñòîòó è äåêðåìåíò ìàëûõ ðàäèàëüíûõ êîëåáàíèé ïóçûðÿ âîçäóõà â
íåñæèìàåìîé íåîãðàíè÷åííîé æèäêîñòè ñ ïëîòíîñòüþ ρ è êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòüþ
ν. Ñðåäíèé ðàäèóñ ïóçûðÿ R0, äàâëåíèå â æèäêîñòè íà áåñêîíå÷íîñòè p0. Âîçäóõ
ñ÷èòàòü èäåàëüíûì ãàçîì ñ ïîñòîÿííîé òåïëîåìêîñòüþ (ïîêàçàòåëü àäèàáàòû γ), à
åãî ðàñïðåäåëåíèå â ïóçûðå îäíîðîäíûì.
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48. Â ñëîå âÿçêîé æèäêîñòè, òîëùèíà êîòîðîãî h, ïëàâàåò ïëàñòèíà, ìàññà åäè-
íèöû ïëîùàäè êîòîðîé ðàâíà µ. Äíî ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ â ñâîåé ïëîñêîñòè ñ àì-
ïëèòóäîé A è ÷àñòîòîé ω. Íàéòè àìïëèòóäó êîëåáàíèé ïëàñòèíû.

49. Îïðåäåëèòü ÷àñòîòó è äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ ìàëûõ ðàäèàëüíûõ êîëåáàíèé
ïóçûðüêà ãàçà ðàäèóñîì R (ïîêàçàòåëü àäèàáàòû γ), íàõîäÿùåãîñÿ â âÿçêîé íåñæè-
ìàåìîé æèäêîñòè ñ äàâëåíèåì p0, ïëîòíîñòüþ ρ0 è âÿçêîñòüþ η.

50. Ïëîñêîå äíî áåñêîíå÷íî ãëóáîêîé âÿçêîé æèäêîñòè ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå ñî
ñêîðîñòüþ v = v0cosωt. Íàéòè ñðåäíþþ ìîùíîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ýòèõ êîëåáàíèé. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè ρ, êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ν.

51. Íàéòè äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ çâóêîâûõ âîëí â èäåàëüíîì ãàçå ïðè ó÷åòå òåï-
ëîïðîâîäíîñòè. Ìîëåêóëÿðíûé âåñ ãàçà � µ, ïîêàçàòåëü àäèàáàòû � γ, êîýôôèöèåíò
òåïëîïðîâîäíîñòè � κ.

52. Â òî÷êå M íåîãðàíè÷åííîãî ïðîñòðàíñòâà, çàïîëíåííîãî ïîêîÿùåéñÿ æèä-
êîñòüþ, ïðîèñõîäèò âçðûâ - ìãíîâåííî âûäåëÿåòñÿ è ïåðåäàåòñÿ æèäêîñòè êèíåòè-
÷åñêàÿ ýíåðãèÿ E0. Îïðåäåëèòü âîçíèêøåå äâèæåíèå æèäêîñòè, ñ÷èòàÿ åå ëèíåéíî-
âÿçêîé. Ñæèìàåìîñòüþ æèäêîñòè, ñèëîé òÿæåñòè è âåëè÷èíîé äàâëåíèÿ íà áîëüøèõ
ðàñòîÿíèÿõ îò òî÷êè M ïðåíåáðå÷ü.

53. Äâà êðóãëûõ ñîîñíî ðàñïîëîæåííûõ äèñêà îäèíàêîâîãî ðàäèóñà R ïîãðóæåíû
â âÿçêóþ æèäêîñòü è ìåäëåííî ñáëèæàþòñÿ ñ îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòüþ 2u. Îïðåäå-
ëèòü èñïûòûâàåìîå äèñêàìè ñîïðîòèâëåíèå, êîãäà ðàññòîÿíèå 2h ìåæäó íèìè ìàëî.

54. Îöåíèòü ïîðÿäîê âåëè÷èíû èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ýëåìåíòà òóðáóëåíòíîé æèä-
êîñòè çà âðåìÿ τ ìíîãî ìåíüøåå õàðàêòåðíîãî âðåìåíè äâèæåíèÿ æèäêîñòè L/V .

55. Íàéòè çàêîí èçìåíåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ áëèçêèìè ýëåìåíòàìè æèä-
êîñòè ïðè èõ òóðáóëåíòíîì äâèæåíèè.

56. Â òðóáå ðàäèóñà R è äëèíîé L ñòàöèîíàðíîå òå÷åíèå íåñæèìàåìîé æèäêîñòè
ñ ïëîòíîñòüþ ρ è âÿçêîñòüþ η ñîçäàåòñÿ ïåðåïàäîì äàâëåíèÿ ∆p . Íàéòè ðàñõîä
æèäêîñòè â òðóáå ïðè ìàëûõ, êîãäà òå÷åíèå ëàìèíàðíî, è ïðè áîëüøèõ, ò.å. â ðåæèìå
ðàçâèòîé òóðáóëåíòíîñòè, ïåðåïàäàõ äàâëåíèÿ.

57. Äàòü îöåíêó ïðîñòðàíñòâåííîãî ìàñøòàáà äâèæåíèé, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò
âÿçêàÿ äèññèïàöèÿ ýíåðãèè, äëÿ îñíîâíîãî ñå÷åíèÿ òðóáû â ðàññìîòðåííîì â ïðåäû-
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äóùåé çàäà÷å òóðáóëåíòíîì ðåæèìå.
58. Îöåíèòü ïîòîê òåïëà â íàãðåâàåìîé ñíèçó æèäêîñòè, êîãäà ÷èñëî Ðýëåÿ R çíà-

÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïîðîãîâîå çíà÷åíèå Rêð .
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