
Òðåíèå 1
PSfrag replaements

✎ 1. Íèòü, ïåðåêèíóòàÿ ÷åðåç áëîê ñ íåïîäâèæíîé îñüþ, ïðîïóùåíà ÷åðåç ùåëü. Íà êîíöàõíèòè ïîäâåøåíû ãðóçû, ìàññà êîòîðûõ m1 è m2. Îïðåäåëèòå óñêîðåíèÿ ãðóçîâ, åñëèïðè äâèæåíèè íèòè íà íå¼ ñî ñòîðîíû ùåëè äåéñòâóåò ïîñòîÿííàÿ ñèëà òðåíèÿ Fòð.(2.1.25)2. Íà îáëåäåíåâøåì ó÷àñòêå øîññå êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó êîë¼ñàìè è äîðîãîé âäåñÿòü ðàç ìåíüøå, ÷åì íà íåîáëåäåíåâøåì. Âî ñêîëüêî ðàç íóæíî óìåíüøèòü ñêî-ðîñòü àâòîìîáèëÿ, ÷òîáû òîðìîçíîé ïóòü íà îáëåäåíåâøåì ó÷àñòêå øîññå îñòàëñÿïðåæíèì? (2.1.28)3. Àâòîìîáèëü ñ ìîùíûì äâèãàòåëåì, òðîãàÿñü ñ ìåñòà, çà 5 ñ íàáèðàåò ñêîðîñòü 72 êì/÷.Íàéäèòå êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó êîë¼ñàìè è äîðîãîé. Êàêîâ íàèìåíüøèé òîðìîç-íîé ïóòü àâòîìîáèëÿ, íàáðàâøåãî ýòó ñêîðîñòü? (2.1.29)4. Òåëî, íàõîäÿùååñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, òÿíóò çà íèòü â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè.Íàðèñóéòå ãðà�èê çàâèñèìîñòè ñèëû òðåíèÿ, äåéñòâóþùåé íà òåëî ñî ñòîðîíû ïëîñêîñòè, îòñèëû íàòÿæåíèÿ íèòè. Ïåðâîíà÷àëüíî òåëî íåïîäâèæíî. Ìàññà òåëà 10 êã, êîý��èöèåíò òðåíèÿ0,5. (2.1.18) ��������������������������������������������������������������������������������������������������PSfrag replaements✎ 5. Äâà áðóñêà ìàññû M1 = 7 êã è M2 = 6 êã ñâÿçàëè íèòüþ è ïîëîæèëè íàãîðèçîíòàëüíûé ñòîë. Ê áðóñêó M2 ïðèâÿçàëè âòîðóþ íèòü, íà êîòîðîéïîäâåøåí ãðóç ìàññû m = 3 êã. Îïðåäåëèòå íàòÿæåíèå îáåèõ íèòåé èñèëû òðåíèÿ ìåæäó êàæäûì èç áðóñêîâ è ñòîëîì. Êîý��èöèåíò òðåíèÿáðóñêà M1 ðàâåí µ1 = 0,2, áðóñêà M2 � µ2 = 0,1.6◦. Äâà áðóñêà ìàññû M1 = 3 êã è M2 = 6 êã ñâÿçàëè íèòüþ è ïîëîæèëè íàãîðèçîíòàëüíûé ñòîë. Ê áðóñêó M2 ïðèâÿçàëè âòîðóþ íèòü, íà êîòîðîé ïîäâåøåí ãðóç ìàññû
m = 1,5 êã. Îïðåäåëèòå íàòÿæåíèÿ îáåèõ íèòåé è ñèëû òðåíèÿ ìåæäó êàæäûì èç áðóñêîâ èñòîëîì. Êîý��èöèåíò òðåíèÿ áðóñêà M1 ðàâåí µ1 = 0,1, à áðóñêà M2 � µ2 = 0,2.PSfrag replaements✎ 7. Ë¼ãêèé ìàãíèò ñ êðþêîì íà âåðòèêàëüíîé ñòàëüíîé ïëèòå îñòà¼òñÿ íåïîäâèæíûì, ïîêàïîäâåøåííûé ê íåìó ãðóç íå ïðåâîñõîäèò ïî ìàññå m0. ×åìó ðàâíà ìàãíèòíàÿ ñèëà, åñëèêîý��èöèåíò òðåíèÿ ìàãíèòà ïî ñòàëè ðàâåí µ? Ñ êàêèì óñêîðåíèåì ñêîëüçèò ìàãíèòíàÿïîäâåñêà, åñëè ìàññà ãðóçà m > m0? (2.1.17) PSfrag replaements✎ 8. Ñëèïøèåñÿ áðóñîê è òåëåæêà äâèæóòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòèñòîëà. Â íåêîòîðûé ìîìåíò, êîãäà èõ ñêîðîñòü ðàâíà v = 1 ì/ñ, áðó-ñîê îòëèïàåò îò òåëåæêè. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà îêàæóòñÿòåëåæêà è áðóñîê ê ìîìåíòó îñòàíîâêè áðóñêà? Êîý��èöèåíò òðåíèÿñêîëüæåíèÿ áðóñêà î ñòîë µ = 0,1. PSfrag replaements

α

✎ 9◦. Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà α = 30◦ óäåðæèâàþòñÿ íåïîäâèæ-íî òåëåæêà è áðóñîê, ðàñïîëîæåííûå ðÿäîì. Èõ îòïóñêàþò. Êàêîå ðàññòî-ÿíèå áóäåò ìåæäó òåëåæêîé è áðóñêîì ê ìîìåíòó, êîãäà òåëåæêà ïðîéä¼òðàññòîÿíèå l = 50 ñì? Êîý��èöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó áðóñêîì èíàêëîííîé ïëîñêîñòüþ µ = 0,3. Ìàññó êîë¼ñ òåëåæêè è òðåíèå êà÷åíèÿ íåó÷èòûâàòü.10. Íà òåëî ìàññû m, ëåæàùåå íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, äåéñòâóåò ñèëà F ïîä óãëîì α êãîðèçîíòó. Êîý��èöèåíò òðåíèÿ µ. Íàéäèòå óñêîðåíèå òåëà. (2.1.23)11. Íà ãîðèçîíòàëüíîé øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà ëåæèò áðóñîê ìàññîé m = 0,5 êã. Êîý��è-öèåíò òðåíèÿ ìåæäó áðóñêîì è ñòîëîì ðàâåí µ = 0,3. Ê áðóñêó ïðèêëàäûâàþò ïîñòîÿííóþ ïîâåëè÷èíå è íàïðàâëåíèþ ñèëó F , íàïðàâëåííóþ ïîä óãëîì α = 30◦ ê ãîðèçîíòó. Ïîëàãàÿ, ÷òîg = 10 ì/ñ2, íàéäèòå, ñ êàêèì óñêîðåíèåì áóäåò äâèãàòüñÿ áðóñîê ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõñèëû: 1) F = 5 Í, 2) F = 1 Í, 3) F = 20 Í.12⋆. Íà òåëî ìàññîé m, ëåæàùåå íà ãîðèçîíòàëüíîé øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè ñ êîý��èöèåíòîìòðåíèÿ µ, â ìîìåíò âðåìåíè t = 0 íà÷àëà äåéñòâîâàòü ïîä óãëîì α ê ãîðèçîíòó ñèëà, ïðîïîð-öèîíàëüíàÿ âðåìåíè: F = At. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òåëà ÷åðåç âðåìÿ t.



Òðåíèå 2PSfrag replaements✎ 13. Ìàëü÷èê, ñèäÿùèé íà ñàíêàõ, õî÷åò ïîäòÿíóòü ñåáÿ ê ñòåíå ñ ïîìîùüþ âåð¼â-êè, ïðèêðåïë¼ííîé ê ñàíêàì è ïåðåêèíóòîé ÷åðåç áëîêè. Êàêèì äîëæåí áûòüäëÿ ýòîãî êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìàëü÷èêà î ñàíêè, åñëè ìàññà ñàíîê m, ìàññàìàëü÷èêà M , êîý��èöèåíò òðåíèÿ ïîëîçüåâ ñàíîê î ñíåã µ?
PSfrag replaements✎ 14. Åñëè íàæèìàòü ïàëüöåì íà øàðèêîâóþ ðó÷êó, îïèðàþùóþñÿ íà òâ¼ðäóþ ïîâåðõ-íîñòü, îäíîâðåìåííî íàêëîíÿÿ å¼, òî, ïîêà ðó÷êà îáðàçóåò ìàëûé óãîë ñ ïåðïåí-äèêóëÿðîì ê ïîâåðõíîñòè, îíà áóäåò ïîñëóøíî ñëåäîâàòü çà ïàëüöåì ðóêè. Êàêòîëüêî óãîë íàêëîíà ðó÷êè ïðåâûñèò íåêîòîðîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå αmax, îíàâûñêîëüçíåò èç-ïîä ïàëüöà, êàê áû ñèëüíî èëè ñëàáî íè íàæèìàòü íà íå¼. Ïî-ýêñïåðèìåíòèðóéòå ñàìè è îöåíèòå êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó øàðèêîì ðó÷êè èïîâåðõíîñòüþ, íà êîòîðóþ îíà îïèðàåòñÿ. (2.1.19)15. Íà ãîðèçîíòàëüíîé äîñêå ëåæèò áðóñîê ìàññû m. Äîñêó ìåäëåííî íàêëîíÿþò. Îïðåäåëèòå çàâè-ñèìîñòü ñèëû òðåíèÿ, äåéñòâóþùåé íà áðóñîê, îò óãëà íàêëîíà äîñêè α. Êîý��èöèåíò òðåíèÿ

µ. Ïðè êàêîì óãëå íàêëîíà äîñêè íà÷í¼òñÿ ïðîñêàëüçûâàíèå? (2.1.20)PSfrag replaements✎ 16. Ëåíòî÷íûé ïîäú¼ìíèê îáðàçóåò óãîë α ñ ãîðèçîíòîì. Ñ êàêèì ìàêñèìàëüíûìóñêîðåíèåì ìîæåò ïîäíèìàòüñÿ ÿùèê íà òàêîì ïîäú¼ìíèêå, åñëè êîý��èöèåíòòðåíèÿ ðàâåí µ? Ëåíòà íå ïðîãèáàåòñÿ. (2.1.21)17. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé ñèëîé F íàäî äåéñòâîâàòü íà áðóñîê ìàñ-ñû m = 1 êã, íàõîäÿùèéñÿ íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà α = 30◦,÷òîáû îí ïîêîèëñÿ. Êîý��èöèåíò òðåíèÿ áðóñêà î íàêëîííóþ ïëîñêîñòü µ = 0,2.18◦. Ñ êàêîé ãîðèçîíòàëüíîé ñèëîé F íàäî äåéñòâîâàòü íà áðóñîê ìàññû m = 2 êã, íàõîäÿùèéñÿíà íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà α = 30◦, ÷òîáû îí äâèãàëñÿ ðàâíîìåðíî ââåðõ ïîíàêëîííîé ïëîñêîñòè? Êîý��èöèåíò òðåíèÿ áðóñêà î íàêëîííóþ ïëîñêîñòü µ = 0,3.19. Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, îáðàçóþùåé óãîë α ñ ãîðèçîíòîì, ëåæèò ÿùèê. Êîý��èöèåíò òðåíèÿÿùèêà î ïëîñêîñòü µ. Ïîä êàêèì óãëîì ê ïëîñêîñòè ñëåäóåò òÿíóòü ÿùèê, ÷òîáû ñ íàèìåíüøèìóñèëèåì ñäâèíóòü åãî ñ ìåñòà?20. Äâà áðóñêà ìàññû m = 100 ã êàæäûé, ñâÿçàííûå íèòüþ, ñîñêàëüçûâàþò ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñóãëîì α = 30◦. Êîý��èöèåíò òðåíèÿ íèæíåãî áðóñêà î ïëîñêîñòü µ1 = 0,2, âåðõíåãî � µ2 = 0,5.Îïðåäåëèòü íàòÿæåíèå íèòè.21. Ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñêîëüçÿò äâà òåëà îäèíàêîâîé ìàññû, ñâÿçàííûå íèòüþ. Ñèëà íàòÿæå-íèÿ íèòè T . Òðåíèÿ ìåæäó îäíèì òåëîì è äîñêîé íåò. Îïðåäåëèòå ñèëó òðåíèÿ ìåæäó äîñêîéè äðóãèì òåëîì. (2.1.46)22. Äâà áðóñêà ñ îäèíàêîâûìè ìàññàìè m ñêðåïëåíû íèòüþ è íàõîäÿòñÿ íà íàêëîííîé ïëîñêîñòèñ óãëîì íàêëîíà α. Îïðåäåëèòü ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè ïðè äâèæåíèè áðóñêîâ âäîëü íàêëîí-íîé ïëîñêîñòè, åñëè êîý��èöèåíò òðåíèÿ µ âåðõíåãî áðóñêà î ïëîñêîñòü â äâà ðàçà áîëüøåêîý��èöèåíòà òðåíèÿ íèæíåãî.23. Ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè, óãîë íàêëîíà êîòîðîé ðàâåí α, ñîñêàëüçûâàþò äâà ãðóçà ìàññû m1 è
m2, ñâÿçàííûå íàòÿíóòîé íèòüþ. Êîý��èöèåíòû òðåíèÿ ìåæäó ãðóçàìè è ïëîñêîñòüþ ðàâíûñîîòâåòñòâåííî µ1 è µ2, ïðè÷¼ì µ2 > µ1. Íàéòè ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè.24. Çà êàêîå âðåìÿ òåëî ñîñêîëüçí¼ò ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè âûñîòîé h, íàêëîí¼ííîé ïîä óãëîì αê ãîðèçîíòó, åñëè ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà β îíî äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî?������������������������������������������������������������PSfrag replaements

α

✎ 25. Áðóñîê è òåëåæêà ñ ðàâíûìè ìàññàìè ñâÿçàíû ë¼ãêîé íèòüþ è óäåðæè-âàþòñÿ íåïîäâèæíî çà áðóñîê íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà
α (tg α = 3/7). Áðóñîê îòïóñêàþò. Ñèñòåìà ïðèõîäèò â äâèæåíèå, è ñè-ëà íàòÿæåíèÿ íèòè óìåíüøàåòñÿ â 3 ðàçà. Íàéòè êîý��èöèåíò òðåíèÿñêîëüæåíèÿ áðóñêà î íàêëîííóþ ïëîñêîñòü. Íèòü ïàðàëëåëüíà íàêëîí-íîé ïëîñêîñòè.



Òðåíèå 3����������������������������������������PSfrag replaements
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✎ 26◦. Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà α = 60◦ íåïîäâèæíî óäåð-æèâàþò äîñêó. Íà âåðõíåé ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè äîñêè ëåæèò áðóñîê,ïðèêðåïë¼ííûé ñ ïîìîùüþ íèòè ê ãâîçäþ, âáèòîìó â äîñêó. Íèòü ïà-ðàëëåëüíà íàêëîííîé ïëîñêîñòè. Åñëè äîñêó îòïóñòèòü, òî îíà íà÷èíàåòñêîëüçèòü ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè, è ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè óìåíüøàåòñÿ â 10 ðàç. Íàéòè çíà-÷åíèå êîý��èöèåíòà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó äîñêîé è íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ.����������������������������������������PSfrag replaements
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✎ 27◦. ßùèê ïðÿìîóãîëüíîé �îðìû ñ øàðîì óäåðæèâàåòñÿ íà íàêëîííîé ïëîñ-êîñòè ñ óãëîì íàêëîíà α = 30◦. ßùèê îòïóñêàþò, è îí íà÷èíàåò ñêîëü-çèòü. Âî ñêîëüêî ðàç óìåíüøèòñÿ ñèëà äàâëåíèÿ øàðà íà ïåðåäíþþ ñòåí-êó ÿùèêà? Âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè ÿùèêà ãëàäêèå. Êîý��èöèåíò òðå-íèÿ ñêîëüæåíèÿ ÿùèêà î íàêëîííóþ ïëîñêîñòü µ = 0,25.
✎ 28. ×åëîâåêó ìàññîé m òðåáóåòñÿ ïîäòÿíóòü ê ñòåíå ÿùèê ìàññîé M = 3m ñ ïîìîùüþ êàíàòà, ïåðå-êèíóòîãî ÷åðåç áëîê. Åñëè ÷åëîâåê ñòîèò íà ãîðèçîíòàëüíîì ïîëó, òî äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè åìóíàäî òÿíóòü êàíàò ñ ìèíèìàëüíîé ñèëîé F = 600 Í. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñèëîé ïðèä¼òñÿ òÿ-íóòü ýòîìó ÷åëîâåêó êàíàò, åñëè îí óïð¼òñÿ â ÿùèê íîãàìè? ×àñòè êàíàòà, íå ñîïðèêàñàþùèåñÿñ áëîêîì, ãîðèçîíòàëüíû. Ìàññàìè áëîêà è êàíàòà ïðåíåáðå÷ü.
✎ 29◦. ×åëîâåê ìàññîé m, óïèðàÿñü íîãàìè â ÿùèê ìàññîé M , ïîäòÿãèâàåò åãî ñ ïîìîùüþ êàíàòà, ïå-ðåêèíóòîãî ÷åðåç áëîê, ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà α. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñèëîéíàäî òÿíóòü êàíàò ÷åëîâåêó, ÷òîáû ïîäòÿíóòü ÿùèê ê áëîêó? Êîý��èöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæå-íèÿ ìåæäó ÿùèêîì è íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ µ. ×àñòè êàíàòà, íå ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ áëîêîì,ïàðàëëåëüíû íàêëîííîé ïëîñêîñòè. Ìàññàìè áëîêà è êàíàòà ïðåíåáðå÷ü.
✎ 30. Ê êîíöàì òðîñà, ïåðåêèíóòîãî ÷åðåç áëîê, ïðèâÿçàíû áðóñêè ñ ìàññàìè m è M = 4m, íàõî-äÿùèåñÿ íà ãëàäêîé íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà α = 30◦. Ïðè êàêîì ìèíèìàëüíîìçíà÷åíèè êîý��èöèåíòà òðåíèÿ ìåæäó áðóñêàìè îíè áóäóò ïîêîèòüñÿ?
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✎ 31◦. Áðóñêè ñ ìàññàìè m è M = 2m ïðèâÿçàíû ê êîíöàì íèòè, ïåðåêèíóòîé ÷åðåç áëîê. Ñèñòåìàíàõîäèòñÿ íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà α = 60◦. Ïðè êàêîì ìèíèìàëüíîì çíà-÷åíèè êîý��èöèåíòà òðåíèÿ ìåæäó íèæíèì áðóñêîì è íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ áðóñêè áóäóòïîêîèòüñÿ? Òðåíèåì ìåæäó áðóñêàìè ïðåíåáðå÷ü.32. Øàéáà, áðîøåííàÿ ââåðõ âäîëü íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà α = 45◦, ñêîëüçèò ïîíåé è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ âîçâðàùàåòñÿ â òî÷êó áðîñàíèÿ. Âðåìÿ ïîäú¼ìà îêàçàëîñü âäâîåìåíüøå âðåìåíè ñïóñêà. Íàéòè êîý��èöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó øàéáîé è íàêëîííîéïëîñêîñòüþ.33◦. Øàéáà, áðîøåííàÿ ââåðõ âäîëü íàêëîííîé ïëîñêîñòè, ñêîëüçèò ïî íåé è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿâîçâðàùàåòñÿ â òî÷êó áðîñàíèÿ. Ïðè êàêîì óãëå íàêëîíà íàêëîííîé ïëîñêîñòè øàéáà âîçâðà-òèòñÿ, èìåÿ âòðîå ìåíüøóþ ñêîðîñòü, ÷åì ïðè áðîñàíèè? Êîý��èöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿìåæäó øàéáîé è íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ µ = 0,3.
✎ 34. Øàéáà, áðîøåííàÿ âäîëü íàêëîííîé ïëîñêîñòè, ñêîëüçèò ïî íåé, äâèãàÿñü ââåðõ, à çàòåì âîç-âðàùàåòñÿ ê ìåñòó áðîñêà. �ðà�èê çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ ñêîðîñòè øàéáû îò âðåìåíè äàí íàðèñóíêå. Íàéòè óãîë íàêëîíà ïëîñêîñòè ê ãîðèçîíòó.
✎ 35◦. Øàéáà, áðîøåííàÿ âäîëü íàêëîííîé ïëîñêîñòè âíèç, ñêîëüçèò ïî íåé, óäàðÿÿñü îá óïîð, îòñêà-êèâàåò îò íåãî è âîçâðàùàåòñÿ ê ìåñòó áðîñêà. �ðà�èê çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ ñêîðîñòè øàéáû îòâðåìåíè äàí íà ðèñóíêå. Íàéòè óãîë íàêëîíà ïëîñêîñòè ê ãîðèçîíòó.



Òðåíèå 4
✎ 36. Ïî ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà ê ãîðèçîíòó α (sin α = 4/9) ñîñêàëüçûâàåò áðóñîê. Êîý��èöèåíòòðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ µ ìåæäó áðóñêîì è ïëîñêîñòüþ ìåíÿåòñÿ âäîëü ïëîñêîñòè. �ðà�èê çàâèñè-ìîñòè ñêîðîñòè áðóñêà îò âðåìåíè ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå. Íàéòè ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå µ.
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✎ 37◦. Áðóñîê ñîñêàëüçûâàåò ñ ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà ê ãîðèçîíòó α (sin α = 1/7). Êîý��èöèåíòòðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ µ ìåæäó áðóñêîì è ïëîñêîñòüþ ìåíÿåòñÿ âäîëü ïëîñêîñòè. �ðà�èê çàâèñè-ìîñòè ñêîðîñòè áðóñêà îò âðåìåíè ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå. Íàéòè ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå µ.38. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ñêîðîñòü òåëà, êîòîðîìó ñîîáùèëè ââåðõ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñêîðîñòü v,ñíîâà áóäåò ðàâíà v? Êîý��èöèåíò òðåíèÿ µ, óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþ è ãîðèçîíòîì α, tg α > µ.(2.1.22)39. ×òîáû òÿíóòü ñàíè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïî ãîðèçîíòàëüíîé äîðîãå, íàäî ïðèêëàäûâàòü ñèëó

F1 = 490 Í ïîä óãëîì α1 = 60◦ ê ãîðèçîíòó èëè ñèëó F2 = 330 Í ïîä óãëîì α2 = 30◦. Îïðåäåëèòüïî ýòèì äàííûì ìàññó ñàíåé.40◦. ×òîáû òÿíóòü ñàíè â ãîðó ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, íàäî ïðèêëàäûâàòü ñèëó F = 200 Í ïîäóãëîì β = 30◦ ê ïîâåðõíîñòè äîðîãè èëè ñèëó F1 = 190 Í âäîëü äîðîãè. Îïðåäåëèòü ïî ýòèìäàííûì êîý��èöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó ñàíÿìè è äîðîãîé. ������������������������������������������������������������������������������������PSfrag replaements
α

✎ 41. Îïðåäåëèòå ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà âåðòèêàëüíóþ ñòåíêó ñî ñòîðîíû êëèíà,åñëè íà íåãî ïîëîæèëè ãðóç ìàññû m. Óãîë ïðè îñíîâàíèè êëèíà α. Êîý��è-öèåíò òðåíèÿ ìåæäó ãðóçîì è ïîâåðõíîñòüþ êëèíà µ. Òðåíèÿ ìåæäó ïîëîì èêëèíîì íåò. (2.1.32)42. Íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íàõîäèòñÿ êëèí ìàññû M ñ óãëîì α ïðè îñíîâàíèè.Ïî êëèíó ìîæåò ñâîáîäíî ñêîëüçèòü òåëåæêà ìàññû m. Ïðè êàêîé âåëè÷èíå êîý��èöèåíòàòðåíèÿ ìåæäó êëèíîì è ñòîëîì êëèí íå áóäåò äâèãàòüñÿ? Òðåíèå ìåæäó êëèíîì è òåëåæêîéîòñóòñòâóåò.43. Ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè, óãîë íàêëîíà êîòîðîé ðàâåí α, ñîñêàëüçûâàåò áåç òðåíèÿ êëèí. Âåðõíÿÿãðàíü êëèíà ãîðèçîíòàëüíà. Íà êëèíå ïîêîèòñÿ òåëî ìàññû m. Íàéòè ñèëó òðåíèÿ, äåéñòâóþ-ùóþ íà òåëî.44. Ñ êàêèì ãîðèçîíòàëüíûì óñêîðåíèåì äîëæåí äâèãàòüñÿ êëèí ñ óãëîì α, ÷òîáû ëåæàùèé íàí¼ì ãðóç ïîäíèìàëñÿ ââåðõ, åñëè êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ãðóçîì è êëèíîì µ?45⋆. Íà ïëîñêîñòè, òàíãåíñ óãëà íàêëîíà êîòîðîé ðàâåí êîý��èöèåíòó òðåíèÿ, ëåæèò ìîíåòà. Âãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè âäîëü ïëîñêîñòè ìîíåòå ñîîáùèëè ñêîðîñòü v. Íàéäèòå óñòàíî-âèâøóþñÿ ñêîðîñòü ìîíåòû. (2.1.45)46. Òîíêîñòåííûé öèëèíäð êàòèòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñ óñêîðåíèåì a. Áðóñîê A, ðàç-ìåðû êîòîðîãî ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàäèóñîì öèëèíäðà, ñêîëüçèò ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòèöèëèíäðà òàê, ÷òî óãîë ìåæäó ðàäèóñîì OA è âåðòèêàëüþ îñòà¼òñÿ ïîñòîÿííûì. Íàéòè ýòîòóãîë, åñëè êîý��èöèåíò òðåíèÿ áðóñêà î ïîâåðõíîñòü öèëèíäðà ðàâåí µ.PSfrag replaements✎ 47. Íà ñòåðæåíü, äëèíà êîòîðîãî 2l, íàäåòà áóñèíêà ìàññû m. Êîý��èöè-åíò òðåíèÿ ìåæäó áóñèíêîé è ñòåðæíåì ðàâåí µ. Â íà÷àëüíûé ìîìåíòáóñèíêà íàõîäèëàñü íà ñåðåäèíå ñòåðæíÿ. Ñòåðæåíü ïîñòóïàòåëüíî ïå-ðåäâèãàëñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñ óñêîðåíèåì a â íàïðàâëåíèè,ñîñòàâëÿþùåì óãîë α ñî ñòåðæíåì. Îïðåäåëèòü óñêîðåíèå áóñèíêè îòíî-ñèòåëüíî ñòåðæíÿ, ñèëó ðåàêöèè ñî ñòîðîíû ñòåðæíÿ íà áóñèíêó è âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå áóñèíêàïîêèíåò ñòåðæåíü. Ñèëó òÿæåñòè íå ó÷èòûâàòü.



Òðåíèå 5����������PSfrag replaements✎ 48⋆. Íà äâà êàòêà ðàçíîãî ðàäèóñà ïîëîæèëè òÿæåëóþ ïëèòó. Îíà îáðàçóåòóãîë α ñ ãîðèçîíòîì. Íàéäèòå óñêîðåíèå ýòîé ïëèòû. Ïðîñêàëüçûâàíèÿíåò. Ìàññîé êàòêîâ ïðåíåáðå÷ü. (2.1.51)49. Áðóñîê ìàññîé m, ëåæèò íà äîñêå ìàññîé M , êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà ãëàä-êîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó áðóñêîì è äîñêîé µ.1. Ïðè êàêîé ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíå äåéñòâóþùåé íà äîñêó ãîðèçîíòàëüíîé ñèëû áðóñîê íà÷-í¼ò ïðîñêàëüçûâàòü ïî äîñêå?2. Íàéäèòå óñêîðåíèÿ òåë, åñëè íà äîñêó äåéñòâóåò ïîñòîÿííàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñèëà F .3. Çà êàêîå âðåìÿ áðóñîê ñîñêîëüçí¼ò ñ äîñêè, åñëè ðàññòîÿíèå îò áðóñêà äî êðàÿ äîñêè l?4. Íà äîñêó äåéñòâóåò ãîðèçîíòàëüíàÿ ñèëà F , èçìåíÿþùàÿñÿ ñî âðåìåíåì ïî çàêîíó F = bt,ãäå b � ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà. Íàðèñóéòå ãðà�èêè çàâèñèìîñòè óñêîðåíèé áðóñêà è äîñêè îòâðåìåíè t.5. Îòâåòüòå íà âîïðîñû 1�4, åñëè ñèëà äåéñòâóåò íå íà äîñêó, à íà áðóñîê.6. Êàêîé ìèíèìàëüíîé ïðèëîæåííîé ê áðóñêó ñèëîé (íå îáÿçàòåëüíî ãîðèçîíòàëüíîé) ìîæíîâûçâàòü ïðîñêàëüçûâàíèå áðóñêà ïî äîñêå? PSfrag replaements✎ 50. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ñèëû F ãðóçû íå áóäóò ïðîñêàëüçûâàòü äðóã ïîäðóãó, åñëè êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó íèìè µ. Òðåíèå ìåæäó íèæíèìãðóçîì è ïîëîì îòñóòñòâóåò. ���������������PSfrag replaements✎ 51. Íà ãëàäêîì ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå ðàñïîëîæåíà ñèñòåìà ãðóçîâ, èçîáðà-æ¼ííàÿ íà ðèñóíêå. Ïðàâûé íèæíèé ãðóç òÿíóò âäîëü ñòîëà ñ ñèëîé F ,êàê óêàçàíî íà ðèñóíêå. Êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ãðóçàìè ìàññû mè M ðàâåí µ. Íàéäèòå óñêîðåíèå âñåõ ãðóçîâ ñèñòåìû. (2.1.31)52. Íà ãëàäêîì ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå ëåæèò ïà÷êà áóìàãè, â êîòîðîé 500 ëèñòîâ. Ñîòûé ñíèçó ëèñòáîëüøå äðóãèõ. Ýòîò ëèñò îñòîðîæíî òÿíóò â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Êàêîå ìàêñèìàëü-íîå óñêîðåíèå ìîæíî ñîîáùèòü ïà÷êå, ÷òîáû îíà ïðè ýòîì äâèãàëàñü íå ðàñïàäàÿñü? Êàêîâîìàêñèìàëüíîå óñêîðåíèå, ñ êîòîðûì ìîæåò äâèãàòüñÿ öåíòð ìàññ ïà÷êè? Ñ êàêèì óñêîðåíèåìäîëæåí äâèãàòüñÿ ïðè ýòîì ñîòûé ëèñò? Êîý��èöèåíò òðåíèÿ áóìàãè î áóìàãó µ = 0,2.������������������������������������PSfrag replaements✎ 53. Íà ãëàäêîì ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå íàõîäèòñÿ òåëåæêà ìàññû M , íàíåé äâà ãðóçà 5M è M , ñâÿçàííûõ ë¼ãêîé íåðàñòÿæèìîé íèòüþ,ïåðåáðîøåííîé ÷åðåç áëîê. Áëîê òÿíóò ïîñòîÿííîé ñèëîé â ãîðè-çîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, êóñêè íèòè ïðè ýòîì ãîðèçîíòàëüíû. Êî-ý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ òåëåæêè è êóáèêàìè µ = 0,1. Ïðè êàêîé âåëè÷èíå ñèëûóñêîðåíèå òåëåæêè ñîñòàâèò a = g/5? Êàêèìè ïðè ýòîì áóäóò óñêîðåíèÿ êóáèêîâ è áëîêà?�����������PSfrag replaements✎ 54. Íà øåðîõîâàòîì ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå íàõîäèòñÿ êóá ìàññû M , ê êîòîðî-ìó ïðèêðåïë¼í áëîê. ×åðåç áëîê ïåðåêèíóòà ë¼ãêàÿ íåðàñòÿæèìàÿ íèòü, íàêîòîðîé ïîäâåøåí ãðóç m � â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ îí êàñàåòñÿ ñòåíêè êóáà, êó-ñîê íèòè, ïðèâÿçàííûé ê ãðóçó, âåðòèêàëåí. Çà ñâîáîäíûé êîíåö íèòè òÿíóòâ ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïðèêëàäûâàÿ ñèëó F . Ïðè êàêîé âåëè÷èíåýòîé ñèëû óñêîðåíèå êóáà ïî ãîðèçîíòàëè ñîñòàâèò a? Êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó êóáîì èïëîñêîñòüþ, à òàêæå ìåæäó ñòåíêîé êóáà è ãðóçîì ðàâåí µ.
✎ 55⋆. ×åëîâåê ìàññû M , îñòàâàÿñü íà ìåñòå, òÿíåò çà âåð¼âêó ãðóç ìàññû m. Êîý��èöèåíò òðåíèÿî ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü ðàâåí µ. Ïðè êàêîé íàèìåíüøåé ñèëå íàòÿæåíèÿ âåð¼âêè ãðóçñòðîíåòñÿ ñ ìåñòà? Ïîä êàêèì óãëîì ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè äîëæíà áûòü íàïðàâëåíàâåð¼âêà? (2.1.27)
✎ 56. �îâíàÿ øåðîõîâàòàÿ äîñêà äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííûì ãîðèçîíòàëüíûì óñêîðåíèåì a, ñîõðàíÿÿïîñòîÿííûé óãîë íàêëîíà α ê âåðòèêàëè. Äîñêà òîëêàåò ïåðåä ñîáîé áðóñîê ìàññîé m = 1 êã.Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè a > g áðóñîê ñ äîñêîé äâèæóòñÿ âìåñòå áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ, à ïðè a < gáðóñîê ïàäàåò âíèç. Íàéäèòå êîý��èöèåíò òðåíèÿ µ ìåæäó äîñêîé è áðóñêîì, åñëè tg α = 0,2.57◦. �îâíàÿ øåðîõîâàòàÿ äîñêà äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííûì ãîðèçîíòàëüíûì óñêîðåíèåì a = g, ñîõðàíÿÿïîñòîÿííûé óãîë íàêëîíà α ê âåðòèêàëè. Äîñêà òîëêàåò ïåðåä ñîáîé áðóñîê ìàññîé m = 1 êã.Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè α < α0 (tg α0 = 0,2) áðóñîê ñ äîñêîé äâèæóòñÿ âìåñòå áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ,à ïðè α > α0 áðóñîê ïàäàåò âíèç. Íàéäèòå êîý��èöèåíò òðåíèÿ µ ìåæäó äîñêîé è áðóñêîì.



Òðåíèå 658. Íà êîíöå äîñêè äëèíîé L è ìàññîé M íàõîäèòñÿ êîðîòêèé áðóñîê ìàññîé m. Äîñêà ìîæåòñêîëüçèòü áåç òðåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Êîý��èöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ áðóñêàïî ïîâåðõíîñòè äîñêè µ. Êàêóþ ñêîðîñòü v0 íóæíî òîë÷êîì ñîîáùèòü äîñêå, ÷òîáû îíà âû-ñêîëüçíóëà èç-ïîä áðóñêà?59◦. Êîëüöî ìàññîé m ìîæåò ñêîëüçèòü ïî ñòåðæíþ äëèíîé L è ìàññîé M . Ñèëà òðåíèÿ ìåæäó íèìè
F . Îïðåäåëèòå, êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ñêîðîñòü íóæíî ñîîáùèòü ñòåðæíþ, ÷òîáû îí ïðîëåòåëñêâîçü êîëüöî, åñëè âíà÷àëå êîëüöî ïîêîèòñÿ. Îïûò ïðîâîäèòñÿ â íåâåñîìîñòè.

✎ 60. Ëåíòà ãîðèçîíòàëüíîãî òðàíñïîðò¼ðà äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ u. Íà ëåíòó ïî êàñàòåëüíîé ê íåéâëåòàåò øàéáà, íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü v êîòîðîé ïåðïåíäèêóëÿðíà êðàþ ëåíòû.1. Êàêîâà òðàåêòîðèÿ øàéáû?2. Êàêîâà �îðìà ñëåäà, ïðî÷åð÷åííîãî øàéáîé ïî ïîâåðõíîñòè ëåíòû?3. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ øèðèíó ëåíòû, ïðè êîòîðîé øàéáà äîñòèãíåò äðóãîãî å¼ êðàÿ, åñëèêîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó øàéáîé è ëåíòîé µ.4. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ñêîðîñòü îòíîñèòåëüíî Çåìëè áóäåò èìåòü øàéáà âî âðåìÿ äâèæåíèÿ?
PSfrag replaements Çàäà÷à 55PSfrag replaements Çàäà÷à 56PSfrag replaements Çàäà÷à 6061. Íà íåêîòîðîì ïðîèçâîäñòâå äåòàëè ïåðåìåùàþò ñ ïîìîùüþ äâóõ òðàíñïîðò¼ðîâ, ëåíòû êîòîðûõäâèæóòñÿ âî âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñ îäèíàêîâûìè ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíåñêîðîñòÿìè v. Ïðè ýòîì äåòàëü, âúåçæàÿ íà òðàíñïîðò¼ð II, îñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñåðåäèíå ëåíòû.Ñêîðîñòü òðàíñïîðò¼ðà II óâåëè÷èëè â n ðàç. Êàê íàäî èçìåíèòü ñêîðîñòü òðàíñïîðò¼ðà I, ÷òîáûäåòàëè ïî-ïðåæíåìó îñòàíàâëèâàëèñü íà ñåðåäèíå ëåíòû òðàíñïîðò¼ðà II? �àçìåðàìè äåòàëåéïðåíåáðå÷ü; ñ÷èòàòü, ÷òî ïåðåõîä íà òðàíñïîðò¼ð II ïðîèñõîäèò áåç óäàðà.62⋆. Ëåíòà òðàíñïîðò¼ðà äëèíû l äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ u. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ íóæíî òîëêíóòüêóáèê ìàññû m ïðîòèâ äâèæåíèÿ òðàíñïîðò¼ðà äëÿ òîãî, ÷òîáû, êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëèâ-øåãîñÿ çà ñ÷¼ò òðåíèÿ ìåæäó êóáèêîì è ëåíòîé, áûëî ìàêñèìàëüíûì? Êîý��èöèåíò òðåíèÿðàâåí µ. ×åìó ðàâíî ýòî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà?63. Ïî÷åìó êðåïêî çàñåâøèé â áðåâíå ãâîçäü ëåã÷å âûòàùèòü, åñëè ïðè âûòàñêèâàíèè îäíîâðåìåííîâðàùàòü åãî âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè? (2.1.42) PSfrag replaements✎ 64. Êàêàÿ øàéáà, âðàùàþùàÿñÿ âîêðóã ñâîåé îñè èëè íå âðàùàþùàÿñÿ, ïðîé-ä¼ò áîëüøèé ïóòü äî îñòàíîâêè íà øåðîõîâàòîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè?Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü öåíòðîâ øàéá îäèíàêîâà. Êàêîâà òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿöåíòðà âðàùàþùåéñÿ øàéáû? (2.1.41) PSfrag replaements✎ 65. �îðèçîíòàëüíóþ îñü ðàäèóñà R, âðàùàþùóþñÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω, îáæè-ìàåò âòóëêà, ñíàáæ¼ííàÿ ïðîòèâîâåñîì, ÷òîáû ïåðåìåùàÿñü âäîëü îñè, îíàíå âðàùàëàñü. Îïðåäåëèòå óñòàíîâèâøóþñÿ ñêîðîñòü âòóëêè ïîä äåéñòâèåìñèëû F , ïðèëîæåííîé ê íåé âäîëü îñè. Ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà òðåíèÿ îñè îâòóëêó Fòð > F . (2.1.43) PSfrag replaements✎ 66. Îïðåäåëèòå óñòàíîâèâøóþñÿ ñêîðîñòü òåëà, íàõîäÿùåãîñÿ íà íàêëîííîé ïëîñ-êîñòè, êîòîðàÿ ñ áîëüøîé ÷àñòîòîé ìåíÿåò îäíî íàïðàâëåíèå ñâîåé ñêîðîñòè uíà ïðîòèâîïîëîæíîå. Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïëîñêîñòè ïîêàçàíî íà ðèñóíêå.Êîý��èöèåíò òðåíèÿ µ, óãîë íàêëîíà ïëîñêîñòè α, tg α < µ. (2.1.44)



Òðåíèå 7PSfrag replaements✎ 67. Ïðè êàêîé ìèíèìàëüíîé óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âîêðóã ñâîåé îñè ãîðèçîí-òàëüíî ðàñïîëîæåííîãî öèëèíäðà ìåëêèå ÷àñòèöû âíóòðè íåãî íå áóäóò ïðî-ñêàëüçûâàòü ïî åãî ïîâåðõíîñòè? Êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ïîâåðõíîñòüþöèëèíäðà è ÷àñòèöàìè ðàâåí µ, âíóòðåííèé ðàäèóñ öèëèíäðà R. (2.1.67)
PSfrag replaements✎ 68⋆. Ìàññèâíûé äèñê âðàùàåòñÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè ñ óãëîâîé ñêîðî-ñòüþ ω. Íà íåãî ñâåðõó îïóñêàþò äèñê ðàäèóñà r ìàññû m, îñü êîòîðîãîíàïðàâëåíà ñòðîãî âåðòèêàëüíî. �àññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè äèñêîâ ðàâíî

d (d > r). Êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè äèñêîâ ðàâåí µ.Îïðåäåëèòü óñòàíîâèâøóþñÿ óãëîâóþ ñêîðîñòü ìàëîãî äèñêà. Êàêîé ìî-ìåíò ñèë íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü ê îñè áîëüøîãî äèñêà, ÷òîáû ñêîðîñòüåãî âðàùåíèÿ îñòàâàëàñü íåèçìåííîé? Òðåíèå â îñÿõ îòñóòñòâóåò.
PSfrag replaements✎ 69. Ìàññà âîçäóøíîãî øàðà âìåñòå ñ êàíàòîì, âîëî÷àùèìñÿ ïî çåìëå, ðàâíà

m; âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà øàð, ðàâíà F ; êîý��èöèåíòòðåíèÿ êàíàòà î çåìëþ ðàâåí µ. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, äåéñòâóþ-ùàÿ íà âîçäóøíûé øàð, ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ñêîðîñòè øàðà îòíî-ñèòåëüíî âîçäóõà: f = αv2. Íàéäèòå ñêîðîñòü øàðà îòíîñèòåëüíî çåìëè,åñëè äóåò ãîðèçîíòàëüíûé âåòåð ñî ñêîðîñòüþ u. (2.1.35)70. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, äåéñòâóþùàÿ íà âåëîñèïåäèñòà, ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ñêî-ðîñòè âåëîñèïåäèñòà: f = αv2. Íà ãîðèçîíòàëüíîé äîðîãå íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü âåëîñèïåäèñòàñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 20 ì/ñ. Îöåíèòå êîý��èöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè α, åñëè ìàññà âåëî-ñèïåäèñòà âìåñòå ñ âåëîñèïåäîì 70 êã, à êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó êîë¼ñàìè è äîðîãîé 0,4.(2.1.34)71. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, äåéñòâóþùàÿ íà êàïëè äîæäÿ, ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîèçâåäåíèþêâàäðàòà ñêîðîñòè êàïåëü íà êâàäðàò èõ ðàäèóñà: f = Aρ0r
2v2, ãäå ρ0 = 1,3 êã/ì3 � ïëîòíîñòüâîçäóõà, à áåçðàçìåðíûé êîý��èöèåíò A äëÿ êðóãëûõ êàïåëü ïîðÿäêà 1. Êàêèå êàïëè, êðóïíûåèëè ìåëêèå, ïàäàþò íà çåìëþ ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ? Îöåíèòå ñêîðîñòü êàïëè ðàäèóñà r = 1 ììïðè ïàäåíèè å¼ ñ áîëüøîé âûñîòû. (2.1.37)72. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, äåéñòâóþùàÿ íà êàïëè òóìàíà, ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîèçâåäåíèþðàäèóñà íà ñêîðîñòü: f = γrv. Êàïëè ðàäèóñà r = 0,1 ìì, ïàäàÿ ñ áîëüøîé âûñîòû, ó çåìëèèìåþò ñêîðîñòü îêîëî 1 ì/ñ. Êàêóþ ñêîðîñòü áóäóò èìåòü êàïëè, ðàäèóñ êîòîðûõ â äâà ðàçàìåíüøå? Â äåñÿòü ðàç ìåíüøå? (2.1.38)73. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ æèäêîñòè èëè ãàçà, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ êâàäðàòó ñêîðîñòè äâèæóùåãîñÿòåëà, ñâÿçàíà ñ îáðàçîâàíèåì âèõðåé â ñðåäå âáëèçè ïîâåðõíîñòè ýòîãî òåëà. Ñèëà ñîïðîòèâëå-íèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ ñêîðîñòè äâèæóùåãîñÿ òåëà, ñâÿçàíà ñ ïðîñêàëüçûâàíèåì ñëî¼â ñðåäûïðè îáòåêàíèè åþ ýòîãî òåëà. Îáà ÿâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò îäíîâðåìåííî. Ïî÷åìó, òåì íå ìåíåå, âòåõ èëè èíûõ óñëîâèÿõ ìîæíî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òîëüêî îäèí êàêîé-ëèáî âèä ñîïðîòèâëå-íèÿ? Ïî äàííûì äâóõ ïðåäûäóùèõ çàäà÷ îöåíèòå, ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïðîèçâåäåíèÿ ðàäèóñàêðóãëîé êàïëè íà å¼ ñêîðîñòü îáà âèäà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ñðàâíèìû ïî ñâîåìó âîçäåéñòâèþíà äâèæåíèå êàïëè. (2.1.39)74. Ïî÷åìó ñêîðîñòü äîæäåâûõ êàïåëü íå çàâèñèò îò âûñîòû òó÷ è ñèëüíî çàâèñèò îò ðàçìåðîâêàïåëü? (2.1.33)75⋆. Ñêîðîñòü òåëà ìàññû m â âÿçêîé æèäêîñòè óáûâàåò ñ ïðîéäåííûì ðàññòîÿíèåì l ïî çàêîíó

v = v0 − βl, ãäå v0 � íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü, à β � ïîñòîÿííûé êîý��èöèåíò. Êàê çàâèñèò ñèëàâÿçêîãî òðåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî ñî ñòîðîíû æèäêîñòè, îò ñêîðîñòè òåëà? (2.1.36)76. Ïàðàøþòèñò ìàññîé m = 80 êã ñîâåðøàåò çàòÿæíîé ïðûæîê. Ïåðåä ðàñêðûòèåì ïàðàøþòà åãîñêîðîñòü ñîñòàâëÿåò v0 = 60 ì/ñ, ïîñëå ðàñêðûòèÿ ïàðàøþòà óñòàíîâèâøàÿñÿ ñêîðîñòü ðàâíà
v = 6 ì/ñ. Êàêîâî áûëî áû ìàêñèìàëüíîå íàòÿæåíèå ñòðîï ïàðàøþòà, åñëè áû îí ðàñêðûâàë-ñÿ ìãíîâåííî? Ñ÷èòàòü, ÷òî ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà äâèæóùåìóñÿ ïàðàøþòó ïðîïîðöè-îíàëüíà êâàäðàòó ñêîðîñòè. Ìàññó ïàðàøþòà è ñòðîï ñ÷èòàòü ìàëîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîéïàðàøþòèñòà.



Òðåíèå 877. Íåáîëüøîå òåëî ïàäàåò ñ îãðîìíîé âûñîòû íà çåìëþ. Ñ÷èòàÿ óäàð òåëà î çåìëþ àáñîëþòíîóïðóãèì, îïðåäåëèòü óñêîðåíèå òåëà ñðàçó ïîñëå òîãî, êàê îíî îòñêî÷èò îò çåìëè.78. Íà ïîâåðõíîñòè âîäû ïîêîèòñÿ ëîäêà. ×åëîâåê, íàõîäÿùèéñÿ â íåé, ïåðåõîäèò ñ êîðìû íà íîñ.Íàñêîëüêî â èòîãå ïåðåìåñòèòñÿ ëîäêà, åñëè ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ëîäêè ïðîïîðöèî-íàëüíà å¼ ñêîðîñòè?79. ×åëîâåê ìàññû m ïðûãàåò ñ áåðåãà â ëîäêó, ñòîÿùóþ â íåïîäâèæíîé âîäå. Åãî ñêîðîñòü ãî-ðèçîíòàëüíà è ðàâíà v0. Íà êàêîå ðàññòîÿíèå ïåðåìåñòèòñÿ ëîäêà? Ñèëà òðåíèÿ ëîäêè î âîäóïðîïîðöèîíàëüíà ñêîðîñòè, è êîý��èöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ðàâåí β.80. Ìîäåëè êîðàáëÿ òîë÷êîì ñîîáùèëè ñêîðîñòü v0 = 10 ì/ñ. Ïðè äâèæåíèè ìîäåëè íà íå¼ äåé-ñòâóåò ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ ñêîðîñòè: F = kv.1. Íàéäèòå ïóòü, ïðîéäåííûé ìîäåëüþ çà âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî å¼ ñêîðîñòü óìåíüøèëàñüâäâîå.2. Íàéäèòå ïóòü, ïðîéäåííûé ìîäåëüþ äî ïîëíîé îñòàíîâêè. Ñ÷èòàòü k = 0,5 êã/ñ, ìàññó m =

= 0,5 êã.81. Òÿæ¼ëûé øàðèê, ïîäáðîøåííûé ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ v0, âåðíóëñÿ â òî÷êó, îòêóäà îí áûë áðîøåí,èìåÿ ñêîðîñòü v (v < v0). Ñ÷èòàÿ ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ïðîïîðöèîíàëüíîé ñêîðîñòèøàðèêà, íàéäèòå âðåìÿ ïîë¼òà.82. Ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè çåìëè áðîñèëè ìÿ÷ è îí óïàë íà çåìëþ ñî ñêîðîñòüþ v = 10 ì/ñïîä óãëîì α = 30◦ ê ãîðèçîíòó. Ìîäóëü âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè â òî÷êå áðîñà-íèÿ áûë íà 20% áîëüøå, ÷åì â òî÷êå ïàäåíèÿ. Íàéòè âðåìÿ ïîë¼òà ìÿ÷à. Ñ÷èòàòü, ÷òî ñèëàñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ìÿ÷à ïðîïîðöèîíàëüíà åãî ñêîðîñòè.83◦. Ìÿ÷, áðîøåííûé ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè çåìëè ïîä óãëîì α = 60◦ ê ãîðèçîíòó ñî ñêî-ðîñòüþ v = 10 ì/ñ, óïàë íà çåìëþ, èìåÿ âåðòèêàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñêîðîñòè ïî àáñîëþòíîéâåëè÷èíå íà 30% ìåíüøóþ, ÷åì ïðè áðîñàíèè. Íàéòè âðåìÿ ïîë¼òà ìÿ÷à. Ñ÷èòàòü, ÷òî ñèëàñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ìÿ÷à ïðîïîðöèîíàëüíà åãî ñêîðîñòè.84. Çà âðåìÿ ïîë¼òà ìÿ÷à, áðîøåííîãî ÷åëîâåêîì ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó, ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâ-ëÿþùàÿ åãî ñêîðîñòè óìåíüøèëàñü íà 12% è ìÿ÷ óïàë íà çåìëþ íà ðàññòîÿíèè S = 14 ì îò÷åëîâåêà. Êîãäà ìÿ÷ áðîñèëè ïîä òåì æå óãëîì ê ãîðèçîíòó ñî ñêîðîñòüþ íà 20% áîëüøåé, ÷åìâ ïåðâîì ñëó÷àå, òî ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè ìÿ÷à çà âðåìÿ ïîë¼òà óìåíüøèëàñüíà 15%. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè S2 îò ÷åëîâåêà óïàë ìÿ÷ âî âòîðîì ñëó÷àå? Ñ÷èòàòü, ÷òî ñèëàñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ìÿ÷à ïðîïîðöèîíàëüíà åãî ñêîðîñòè.85◦. Ìÿ÷ áðîøåí ïîä óãëîì α1 = 30◦ ê ãîðèçîíòó è çà âðåìÿ ïîë¼òà ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿåãî ñêîðîñòè óìåíüøèëàñü íà 12%. Êîãäà ìÿ÷ áðîñèëè ñ òîé æå íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ ïîä äðóãèìóãëîì ê ãîðèçîíòó, òî ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ åãî ñêîðîñòè çà âðåìÿ ïîë¼òà óìåíüøèëàñüíà 20% è ìÿ÷ ïðîëåòåë âäîëü ïîâåðõíîñòè ðàññòîÿíèå íà 10% áîëüøåå, ÷åì â ïåðâîì ñëó÷àå.Ïîä êàêèì óãëîì α2 áðîøåí ìÿ÷ âî âòîðîì ñëó÷àå? Ñ÷èòàòü, ÷òî ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþìÿ÷à ïðîïîðöèîíàëüíà åãî ñêîðîñòè.86⋆. Èç ñòàëüíîé óïðóãîé òîíêîé ëåíòû ñäåëàíû äâà îáðó÷à ðàçíûõ ðàäèóñîâ. Ïðè ñêîëüæåíèèïî ãîðèçîíòàëüíîìó ñòîëó îáðó÷è èñïûòûâàþò òîðìîæåíèå ñèëàìè âÿçêîãî òðåíèÿ, ïðè÷¼ìñèëû ïðîïîðöèîíàëüíû ñêîðîñòÿì îáðó÷åé è èõ ïîïåðå÷íûì ðàçìåðàì. Åñëè òîëêíóòü ìåíüøèéîáðó÷ ñî ñêîðîñòüþ v0, îí ïðîåäåò äî ïîëíîé îñòàíîâêè ïóòü L0. Òîëêí¼ì ìàëûé îáðó÷ òàê,÷òîáû îí íàëåòåë íà áîëüøîé, èìåÿ ïåðåä óäàðîì ñêîðîñòü v. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè äðóã îòäðóãà îñòàíîâÿòñÿ îáðó÷è?87⋆. Íåáîëüøîé óïðóãèé áðóñîê ìàññîé m ìîæåò äâèãàòüñÿ áåç òðåíèÿ âíóòðè ïðÿìîóãîëüíîé êîðîá-êè òàêîé æå ìàññû. Êîðîáêà íàõîäèòñÿ íà ñòîëå, ïîêðûòîì òîíêèì ñëîåì ìàñëà. Ñèëà òðåíèÿêîðîáêè î ñòîë çàâèñèò òîëüêî îò ñêîðîñòè u äâèæåíèÿ êîðîáêè ïî ñòîëó è ðàâíà F = bu. Âíà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè êîðîáêà ïîêîèòñÿ, à áðóñîê íàõîäèòñÿ ó å¼ ëåâîé ñòåíêè è èìååòñêîðîñòü u0, íàïðàâëåííóþ âïðàâî. Ñêîëüêî óäàðîâ î êîðîáêó ñîâåðøèò áðóñîê, åñëè äëèíàêîðîáêè L ìíîãî áîëüøå ðàçìåðîâ áðóñêà?


