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Çàäà÷è ïî îáùåé ìåõàíèêå è ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ

1. Â îáðûâêå ðóêîïèñè àíòè÷íîãî çàäà÷íèêà ïî ìåõàíèêå ñôîðìóëèðîâàíà ñëåäóþùàÿ çàäà-
÷à. Öàðü Ñèðàêóç ïðåäëîæèë ìåõàíèêó Àðõèìåäó îáäóìàòü âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ñòóïåí÷àòîé
ïèðàìèäû, êîòîðàÿ äîòÿíóëàñü áû äî íåáà. Â îñíîâàíèè ïèðàìèäû äîëæåí áûòü ïîëîæåí êóá ñ
ðåáðîì äëèíû a, íà íåãî êóá ñ ðåáðîì äëèíû a/2, çàòåì - a/3 è òàê äàëåå. Ïåðåä Àðõèìåäîì áûëè
ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå âîïðîñû: à) Ìîæíî ëè ïîñòðîèòü òàêóþ ïèðàìèäó, ÷òîáû îíà äîòÿíóëàñü
"äî íåáà"? á) Õâàòèò ëè â Òðèíàêðèè ìàòåðèàëà íà åå ñòðîèòåëüñòâî (ãëèíû, ïåñêà)? â) Õâàòèò ëè
êðàñêè, ÷òîáû îêðàñèòü ïèðàìèäó? ã) Õâàòèò ëè áåëè÷üèõ êèñòåé, ÷òîáû ïîêðàñèòü âñå íàðóæíûå
ãðàíè êóáîâ, åñëè îäíîé êèñòè (ïî ïðè÷èíå èçíîñà) õâàòàåò íà b ïîãîííûõ ìåòðîâ? Öàðü çàâåðèë,
÷òî ðåñóðñîâ õâàòèò, åñëè òîëüêî èõ íå ïîòðåáóåòñÿ áåñêîíå÷íî ìíîãî. Îòâåòû ê çàäà÷íèêó ñ÷è-
òàþòñÿ óòðà÷åííûìè âî âðåìÿ îñàäû Ñèðàêóç ðèìëÿíàìè. Âîññòàíîâèòå ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé
çàäà÷è ñî âñåìè íåîáõîäèìûìè îáîñíîâàíèÿìè

2. Ñíàðÿä äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ V â ñîïðîòèâëÿþùåéñÿ ñðåäå, èìåþùåé ïîñòî-
ÿííóþ òåìïåðàòóðó Tc. Ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû T åãî ïîâåðõíîñòè çàâèñèò îò ñóììû
äâóõ âåëè÷èí, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíà ïåðâîé ñòåïåíè ñêîðîñòè c êîýôôèöèåíòîì k,
k > 0, è âòîðàÿ � ðàçíîñòü òåìïåðàòóð Tc è T c êîýôôèöèåíòîì s, s > 0. Îöåíèòå: a) òåìïåðàòóðó
ïîâåðõíîñòè ñíàðÿäà ÷åðåç ñåêóíäó ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ; b) òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè ñíàðÿ-
äà ÷åðåç ÷àñ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ. Ñ÷èòàòü, ÷òî íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ñíàðÿäà
ðàâíà 20◦C è ðàâíà òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû, V = 100 ì/c, k = 0.005 K/ì, s = 0.1 c−1.

Çàäà÷è ïî ìåõàíèêå æèäêîñòè è ãàçà

3. Â äîì ïîñòóïàåò ïî òðóáå âîäà ñ òåìïåðàòóðîé 20◦C. Äàëåå òðóáà ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ïàðàë-
ëåëüíûõ îòðåçêà îäèíàêîâîé äëèíû, îäèí èç êîòîðûõ ïðîõîäèò ÷åðåç òåðìîñòàò ñ òåìïåðàòóðîé
100◦C, à â äðóãîì âîäà ñîõðàíÿåò èñõîäíóþ òåìïåðàòóðó. Ïåðåä âûõîäíûì êðàíîì âîäà èç îáîèõ
îòðåçêîâ ñìåøèâàåòñÿ. Åñëè ïóñòèòü âîäó ñ ìàêñèìàëüíûì ðàñõîäîì ÷åðåç ãîðÿ÷èé îòðåçîê, òåì-
ïåðàòóðà âîäû íà âûõîäå áóäåò 40◦C. à) Êàêîâà áóäåò òåìïåðàòóðà âîäû íà âûõîäå, åñëè ÷åðåç
îáà îòðåçêà áóäåò ïðîõîäèòü îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî âîäû? á) Îïðåäåëèòå òåìïåðàòóðó íà âûõîäå
ïðè ïðîèçâîëüíîì ñîîòíîøåíèè ðàñõîäîâ, ïðîøåäøèõ ÷åðåç òðóáû. Ñóììàðíûé ðàñõîä âîäû âî
âñåõ ñëó÷àÿõ îäèíàêîâûé.

4. Íà ïîâåðõíîñòè ñëîÿ âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè òîëùèíû H íàõîäèòñÿ äèñê ðàäèóñà
R ≫ H. Äèñê ðàñêðó÷èâàþò äî äîñòàòî÷íî áîëüøîé óãëîâîé ñêîðîñòè Ω è îòïóñêàþò. Îïðåäåëèòå
âèä çàâèñèìîñòè óãëîâîé ñêîðîñòè äèñêà îò âðåìåíè íà íåáîëüøîì íà÷àëüíîì ïðîìåæóòêå âðå-
ìåíè ïîñëå îòïóñêàíèÿ è íà áîëüøîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè. Êàêîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìîæíî
íàçâàòü ¾áîëüøèì¿? Êàêóþ íà÷àëüíóþ óãëîâóþ ñêîðîñòü ìîæíî íàçâàòü ¾áîëüøîé¿? Ïàðàìåòðû
æèäêîñòè: ïëîòíîñòü ρ, âÿçêîñòü µ.
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Çàäà÷è ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ è èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì

5. Îñóùåñòâèòå ÷èñëåííóþ ïðîöåäóðó ðàñ÷åòà ìèíèìàëüíîãî
âðåìåíè â óñëîâèÿõ ñëåäóþùåé çàäà÷è:¾Ïóíêò A ðàñïîëîæåí íà
ëóãó, ïóíêò B � íà ïåñ÷àíîé ïóñòîøè. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè
ðàâíî 24 êì. Ãðàíèöåé ïóñòîøè è ëóãà ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ ëèíèÿ. Ðàñ-
ñòîÿíèå îò ïóíêòà A äî ãðàíèöû ðàâíî 8 êì, ðàññòîÿíèå îò ïóíêòà
B äî ãðàíèöû ðàâíî 4 êì. Íàéòè ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, çà êîòîðîå
ïåøåõîä ïîïàäåò èç ïóíêòà A â ïóíêò B, åñëè åãî ìàêñèìàëüíàÿ
ñêîðîñòü ïî ïóñòîøè ðàâíà 3 êì/÷àñ, à ïî ëóãó � 6 êì/÷àñ.¿

Ñäåëàéòå ýòî äâóìÿ ñïîñîáàìè.
À) Ïîëó÷èòå ôóíêöèîíàëüíîå óðàâíåíèå äëÿ èñêîìîé âåëè÷èíû è ðåøèòå ýòî óðàâíåíèå ÷èñ-

ëåííî.
Á) Ïðåäëîæèòå àëãîðèòì è êîìïüþòåðíûé êîä äëÿ ïðÿìîãî ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà èñêîìîé âå-

ëè÷èíû.

6. Âû÷èñëèòå ôðàêòàë ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèé ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ OpenMP, èëè
CUDA íà ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ � C, èëè Ôîðòðàíå 95/2003. Ïîêàæèòå
óñêîðåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòàìè íà îäíîÿäåðíîì êîìïüþòåðå.

Ôðàêòàë Julia � ýòî ãðàíèöà íåêîòîðîãî êëàññà ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. Ñóòü
âû÷èñëåíèÿ ôðàêòàëà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Òî÷êà íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ôðàêòàëà, åñëè â ïðîöåñ-
ñå âû÷èñëåíèé ïîëó÷àåòñÿ ðàñõîäÿùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îñòàåòñÿ
îãðàíè÷åííîé, òî÷êà ïðèíàäëåæèò ôðàêòàëó.

Ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ôðàêòàëà:

Zn+1 = Z2
n + C

Çäåñü C � êîíñòàíòà (âçÿòü çíà÷åíèå = −0.8 + 0.156i). Íàðèñîâàòü ïîëó÷èâøèéñÿ ôðàêòàë.

Ïðè ðåøåíèè ïîñëåäíåé çàäà÷è ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíîé ñëåäóþùàÿ ëèòåðàòóðà:

1. Àíòîíîâ À.Ñ. Ïàðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè OpenMP. Èç-
äàòåëüñòâî Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà, 2009 ã., 76 ñòð.

2. Áîðåñêîâ À.Â., Õàðëàìîâ À.À. Îñíîâû ðàáîòû ñ òåõíîëîãèåé CUDA. Èçäàòåëüñòâî ÄÌÊ,
Ìîñêâà, 2011ã., 230 ñòð.

3. Ðûáàêèí Á.Ï. Ïàðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ ãðàôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé. Ìîñêâà, ÍÈ-
ÈÑÈ ÐÀÍ, 2011 ã., 262 ñòð.

2


