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âñòóïèòåëüíûé ýêçàìåí ïî ÌÅÕÀÍÈÊÅ

äëÿ ïîñòóïàþùèõ â ìàãèñòðàòóðó

ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

ïî íàïðàâëåíèþ ¾Ìåõàíèêà è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå¿

1. Âû÷èñëèòå ïðåäåë

lim
x→0

5
√
(x2 + 1)− 1

x2
.

2. Âû÷èñëèòå çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ìàòåðèàëüíîé òî÷êè îò âðåìåíè, äâèæóùåéñÿ âäîëü ïðÿìîé ïî

çàêîíó x(t) = (ln t)
arctg t

3. Èç ñåìåéñòâà êðèâûõ ∫
9x3 + 25x2 + 14x+ 16

(x+ 1)(x− 2)(3x2 + 2x+ 2)
dx.

íàéäèòå èíòåãðàëüíóþ êðèâóþ, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò.

4. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà γ > 0 óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ óðàâíåíèÿ Íüþòîíà ñ

òðåíèåì

ẍ+ γẋ = 1− x2

áóäåò ôîêóñîì íà ôàçîâîé ïëîñêîñòè (x, ẋ) ?

5. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ïî ïëîñêîñòè ïî çàêîíó x(t) = 36 + 75t − 4t3, y(t) = −4t. Íàéäèòå
ïåðåìåùåíèå, ïðîéäåííûé ïóòü è ìîäóëü èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè òî÷êè çà òðåòüþ ñåêóíäó ïîñëå íà÷àëà

äâèæåíèÿ t = 0. Çäåñü t èçìåðÿåòñÿ â ñåêóíäàõ, à x è y � â ìåòðàõ.

6. Ñ îäíîé è òîé æå íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ îäèíàêîâîé âûñîòû ñêàòûâàþòñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ äâà

òåëà � ñïëîøíîé äèñê è îáðó÷ îäèíàêîâîé ìàññû è îäèíàêîâîãî ðàäèóñà. Ñðàâíèòå ñêîðîñòè ýòèõ

òåë ó îñíîâàíèÿ íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

7. Ñòàðûé ðûáàê, íà íåáîëüøîé ëîäêå ñ ìà÷òîé êðóæèë ïî îçåðó ïî ãëàäêîé çàìêíóòîé òðàåêòîðèè ñ

ïîñòîÿííîé ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ v. Êëåâà ïðàêòè÷åñêè íå áûëî, è ðûáàê ñîñðåäîòî÷èë ñâîå âíè-

ìàíèå íà ïîâåäåíèè ôëàæêà íà ìà÷òå. Çà âðåìÿ ïîëíîãî îáîðîòà ôëàæîê íåñêîëüêî ðàç ïîêàçûâàë

íà ñåâåð, íåñêîëüêî ðàç íà âîñòîê, à âñå îñòàëüíîå âðåìÿ � ìåæäó ýòèìè íàïðàâëåíèÿìè. Ðûáàêó

ñíà÷àëà ïîêàçàëîñü ýòî óäèâèòåëüíûì, íî, íåìíîãî ïîäóìàâ, îí ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî òàêîå ìîæåò

áûòü ëèøü ïðè åäèíñòâåííîì âàðèàíòå âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà. Íàéäèòå âåëè÷èíó

è íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè âåòðà.


