
Äèíàìèêà êðèâîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ 11. �ðóç ìàññû m, ïðèêðåïë¼ííûé ïðóæèíîé æ¼ñòêîñòè k ê îñè, äâèæåòñÿ âîêðóã ýòîé îñè ïîîêðóæíîñòè ðàäèóñà R ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω. Êàêîâà äëèíà íåäå�îðìèðîâàííîé ïðóæèíû?(2.1.59) ����������PSfrag replaements
α

✎ 2. Íàéòè ïåðèîä T âðàùåíèÿ ìàÿòíèêà, ñîâåðøàþùåãî êðóãîâûå äâèæåíèÿ â ãîðè-çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Äëèíà íèòè l. Óãîë, îáðàçóåìûé íèòüþ ñ âåðòèêàëüþ α.3◦. Êîñìîíàâòû, âûñàäèâøèåñÿ íà ïîâåðõíîñòü Ìàðñà, èçìåðèëè ïåðèîä âðàùåíèÿ êî-íè÷åñêîãî ìàÿòíèêà (íåáîëüøîå òåëî, ïðèêðåïë¼ííîå ê íèòè è äâèæóùååñÿ ïîîêðóæíîñòè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ), îêàçàâøèéñÿðàâíûì T = 3 ñ. Äëèíà íèòè l = 1 ì. Óãîë, ñîñòàâëåííûé íèòüþ ñ âåðòèêàëüþ,
α = 30

◦. Íàéòè ïî ýòèì äàííûì óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà Ìàðñå.4. Îäíîðîäíûé êàíàò äëèíîé l è ìàññîé m ñ ïðèêðåïë¼ííûì ê îäíîìó êîíöó ãðóçîì ìàññîé m/3íàõîäÿòñÿ íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà è âðàùàþòñÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ωâîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äðóãîé êîíåö êàíàòà. �àçìåð ãðóçà ìàë ïî ñðàâíå-íèþ ñ äëèíîé êàíàòà.1. Íàéäèòå ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà ãðóç ñî ñòîðîíû êàíàòà.2. Íàéäèòå ñèëó íàòÿæåíèÿ êàíàòà íà ðàññòîÿíèè l/3 îò îñè âðàùåíèÿ.5. Òåëî ìàññû M ñâÿçàíî íèòüþ äëèíû L ñ îñüþ, âîêðóã êîòîðîé îíî îáðàùàåòñÿ ñ óãëîâîé ñêî-ðîñòüþ ω. Íàéäèòå ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè. �àçìåðû òåëà ìàëû, ñèëîé òÿæåñòè ïðåíåáðå÷ü. Çà-ìåíèòå íèòü îäíîðîäíîé âåð¼âêîé ìàññû m è íàéäèòå ñèëó å¼ íàòÿæåíèÿ íà ðàññòîÿíèè x îòîñè âðàùåíèÿ. (2.1.56)
✎ 6. Âîðîíêà â âèäå ïðÿìîãî êðóãîâîãî êîíóñà ñ óãëîì 2α = 120

◦ ïðè âåðøèíå âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâî-åé îñè, ðàñïîëîæåííîé âåðòèêàëüíî. Ê êðàþ âîðîíêè ïðèêðåïë¼í ñ ïîìîùüþ íèòè íåáîëüøîéøàðèê, íàõîäÿùèéñÿ íà ðàññòîÿíèè l îò âåðøèíû êîíóñà. Ñ êàêèì ïåðèîäîì äîëæíà âðàùàòüñÿñèñòåìà, ÷òîáû íèòü íå ïðîâèñàëà ïðè òàêîì ïîëîæåíèè øàðèêà?
✎ 7◦. Ê âåðøèíå ïðÿìîãî êðóãîâîãî êîíóñà ïðèêðåïëåíà íåáîëüøàÿ øàéáà ñ ïîìîùüþ íèòè äëèíû

l. Âñÿ ñèñòåìà âðàùàåòñÿ âîêðóã îñè êîíóñà, ðàñïîëîæåííîé âåðòèêàëüíî. Ïðè êàêîì ÷èñëåîáîðîòîâ â åäèíèöó âðåìåíè øàéáà íå áóäåò îòðûâàòüñÿ îò ïîâåðõíîñòè êîíóñà? Óãîë ïðèâåðøèíå êîíóñà 2α = 120
◦.PSfrag replaements
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✎ 8. Âîêðóã âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîãî ñòåðæíÿ âðàùàåòñÿ íàñàæåííûé íà íåãî äèñê. Íà äèñêåíàõîäèòñÿ øàðèê, ïðèêðåïë¼ííûé ê ñòåðæíþ íèòüþ äëèíîé l è ñîñòàâëÿþùåé óãîë α ñî ñòåðæ-íåì. Ñ êàêèì ïåðèîäîì äîëæíà âðàùàòüñÿ ñèñòåìà, ÷òîáû øàðèê íå îòðûâàëñÿ îò äèñêà?
✎ 9. Íà ãëàäêîå ïðîâîëî÷íîå êîëüöî ðàäèóñà R, ðàñïîëîæåííîå âåðòèêàëüíî, íàäåòà ìàëåíüêàÿ áó-ñèíêà. Êîëüöî âðàùàåòñÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè, ïðîõîäÿùåé ïî äèà-ìåòðó êîëüöà. �äå íàõîäèòñÿ áóñèíêà? (2.1.57)

✎ 10. �ðóç ìàññîé m ïðèêðåïë¼í ê ñòåðæíþ äëèíîé l. Äðóãîé êîíåö ñòåðæíÿ øàðíèðíî ïðèêðåïë¼íê âåðòèêàëüíîé îñè. Íàðèñóéòå ïðèìåðíûé ãðà�èê çàâèñèìîñòè óãëà α, îáðàçóåìîãî ñòåðæíåìñ âåðòèêàëüþ, îò óãëîâîé ñêîðîñòè ω âðàùåíèÿ îñè.
✎ 11. Ê âåðòèêàëüíîé îñè ïðèâÿçàíà íèòü äëèíîé 2l, íà êîíöå è â ñåðåäèíå êîòîðîé ïðèêðåïëåíûîäèíàêîâûå øàðèêè. Îñü ïðèâîäÿò âî âðàùåíèå. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè óãëîâîé ñêîðîñòè ó÷àñòêè

OA è AB íà÷íóò îòêëîíÿòüñÿ îò âåðòèêàëè? Êàêèì áóäåò îòíîøåíèå ìàëûõ óãëîâ îòêëîíåíèÿó÷àñòêîâ íèòè OA è AB îò âåðòèêàëè?



Äèíàìèêà êðèâîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ 2
✎ 12. Ê òÿæ¼ëîìó øàðèêó, ïîäâåøåííîìó íà íèòè äëèíû l, ïîäâåøåí âòîðîé òÿæ¼ëûé øàðèê íà íèòèòîé æå äëèíû. Ïðè âðàùåíèè øàðèêîâ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âåðõíþþòî÷êó ïîäâåñà, îáå íèòè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè è ñîñòàâëÿþò ñ âåðòèêàëüþ ïîñòîÿííûå óãëû

α è β. Íàéäèòå óãëîâóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øàðèêîâ. (2.1.58)
✎ 13. Çàìêíóòàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ öåïî÷êà ñîåäèíåíà íèòüþ ñ îñüþ öåíòðîáåæíîé ìàøèíû è âðàùàåòñÿñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω. Ïðè ýòîì íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë α ñ âåðòèêàëüþ. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îòöåíòðà òÿæåñòè öåïî÷êè äî îñè âðàùåíèÿ.PSfrag replaements
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✎ 14. Ïî ¾ýêâàòîðó¿ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îäíîðîäíîé îáîëî÷êè ìàññû M äâèæåòñÿñ ïîñòîÿííîé ïî âåëè÷èíå ñêîðîñòüþ ìàëåíüêèé øàðèê ìàññû m, ñîâåðøàÿ ïîëíûéîáîðîò çà âðåìÿ T . Ñ÷èòàÿ, ÷òî âíåøíèõ ñèë íåò è òðåíèå îòñóòñòâóåò, îïðåäåëèòü ñêàêîé ñèëîé øàðèê äàâèò íà ñ�åðó. �àññòîÿíèå ìåæäó öåíòðîì øàðèêà è öåíòðîìñ�åðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ðàâíî l. PSfrag replaements
✎ 15⋆. Äâà òåëà ìàññû m1 è m2 ñâÿçàíû íàòÿíóòîé íèòüþ äëèíû l è äâèæóòñÿïî ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíèîêàçàëîñü, ÷òî ïåðâîå òåëî íåïîäâèæíî, à ñêîðîñòü âòîðîãî òåëà, ðàâíàÿ

v, ïåðïåíäèêóëÿðíà íèòè. Îïðåäåëèòå ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè. (2.2.24)16⋆. Òðè òî÷å÷íûå ìàññû m1, m2, m3 ñâÿçàíû íèòÿìè äëèíû l è âðàùàþòñÿ ñóãëîâîé ñêîðîñòüþ ω âîêðóã öåíòðà ìàññ, ñîõðàíÿÿ êîí�èãóðàöèþ ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëü-íèêà. Íàéäèòå ñèëó íàòÿæåíèÿ âñåõ íèòåé. (2.2.26)17. Èç òîíêîãî ðåçèíîâîãî æãóòà ìàññû m è æ¼ñòêîñòè k ñäåëàëè êîëüöî ðàäèóñà R0. Ýòî êîëüöîðàñêðóòèëè âîêðóã åãî îñè. Íàéäèòå íîâûé ðàäèóñ êîëüöà, åñëè óãëîâàÿ ñêîðîñòü åãî âðàùåíèÿðàâíà ω. (2.1.60)18. Öåïî÷êà ìàññîé m è äëèíîé l íàäåòà íà ãëàäêèé êðóãîâîé êîíóñ ñ óãëîì ïðè âåðøèíå 2α. Êîíóñâìåñòå ñ öåïî÷êîé âðàùàåòñÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè, ñîâïàäàþùåé ñîñüþ ñèììåòðèè êîíóñà. Ïëîñêîñòü öåïî÷êè ãîðèçîíòàëüíà. Íàéäèòå íàòÿæåíèå öåïî÷êè.19. Ïðè êàêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóòîê íà Çåìëå òåëà íà ýêâàòîðå áûëè áû íåâåñîìû? �àäèóñÇåìëè R = 6400 êì.20. Ïðè êàêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóòîê òåëà íà ýêâàòîðå Çåìëè âåñèëè áû â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åìíà ïîëþñå?21. Èñêóññòâåííûé ñïóòíèê Çåìëè çàïóùåí ñ ýêâàòîðà è âðàùàåòñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå â ïëîñêîñòèýêâàòîðà â íàïðàâëåíèè îñåâîãî âðàùåíèÿ Çåìëè. �àäèóñ îðáèòû ñïóòíèêà â 3 ðàçà áîëüøåðàäèóñà Çåìëè R = 6400 êì. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ñïóòíèê â ïåðâûé ðàç ïðîéä¼ò íàä òî÷êîéçàïóñêà?22. Èñêóññòâåííûé ñïóòíèê Çåìëè çàïóùåí ñ ýêâàòîðà è âðàùàåòñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå â ïëîñêî-ñòè ýêâàòîðà â íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ Çåìëè. Íàéäèòå îòíîøåíèå ðàäèóñà îðáèòû ñïóòíèêà êðàäèóñó Çåìëè, ïðè êîòîðîì îí ïåðèîäè÷åñêè ïðîõîäèò íàä òî÷êîé çàïóñêà ðîâíî ÷åðåç äâîåñóòîê.23. Èçâåñòíî, ÷òî ñïóòíèê, íàõîäÿùèéñÿ íà îðáèòå, âûñîòà êîòîðîé íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè h =

= 3600 êì, îáðàùàåòñÿ âîêðóã Çåìëè çà îäíè ñóòêè è ìîæåò ¾âèñåòü¿ íàä îäíîé è òîé æå òî÷êîéýêâàòîðà. Äîïóñòèì, ÷òî äëÿ òðàíñëèðîâàíèÿ òåëåïåðåäà÷ íà òàêóþ æå âûñîòó çàïóñòèëè ñïóò-íèê, êîòîðûé ¾çàâèñ¿ íàä Ìîñêâîé. Êàêóþ ñèëó òÿãè äîëæåí ðàçâèâàòü äâèãàòåëü ñïóòíèêà,÷òîáû óäåðæèâàòü åãî íà çàäàííîé îðáèòå? Ìàññà ñïóòíèêà m = 1 ò, øèðîòà Ìîñêâû � îêîëî
60

◦, ðàäèóñ Çåìëè R = 6400 êì.



Äèíàìèêà êðèâîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ 324. �îðèçîíòàëüíûé äèñê ðàäèóñà R = 10 ì âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, äåëàÿ 2 îá/ìèí. Âäîëüêðàÿ äèñêà íàâñòðå÷ó âðàùåíèþ åäåò ìîòîöèêë ñî ñêîðîñòüþ v = 30 êì/÷ îòíîñèòåëüíî äèñêà.Êàêèì äîëæåí áûòü êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó øèíàìè ìîòîöèêëà è äèñêîì, ÷òîáû ìîòîöèêëíå ñîñêàëüçûâàë ñ äèñêà?25. Ñ êàêîé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ ìîæåò ïðîåõàòü ìîòîöèêë ïî çàêðóãëåíèþ äîðîãè ðàäèóñà
R = 80 ì, åñëè êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó øèíàìè ìîòîöèêëà è àñ�àëüòîì ðàâåí µ = 0,5?26. Øî�åð, åäóùèé íà àâòîìîáèëå, âíåçàïíî çàìåòèë âïåðåäè ñåáÿ çàáîð, ïåðïåíäèêóëÿðíûé íà-ïðàâëåíèþ åãî äâèæåíèÿ. ×òî âûãîäíåå ñäåëàòü, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü àâàðèþ: çàòîðìîçèòüèëè ïîâåðíóòü â ñòîðîíó?27. Àâòîìîáèëè íà àâòîäðîìå èñïûòûâàþòñÿ íà ñêîðîñòè v = 120 êì/÷àñ. Ïîä êàêèì óãëîì êãîðèçîíòó äîëæíî áûòü íàêëîíåíî ïîëîòíî äîðîãè ñ ðàäèóñîì çàêðóãëåíèÿ R = 110 ì, ÷òîáûäâèæåíèå àâòîìîáèëÿ áûëî íàèáîëåå áåçîïàñíûì äàæå â ãîëîëåäèöó?28. Êàêèì äîëæåí áûòü êîý��èöèåíò òðåíèÿ ðåçèíû î âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü êîíóñà ñ óãëîìïðè âåðøèíå 2α, ÷òîáû ìîòîöèêëèñò ìîã äâèãàòüñÿ ïî ïîâåðõíîñòè êîíóñà ïî ãîðèçîíòàëüíîéîêðóæíîñòè ðàäèóñîì R ñî ñêîðîñòüþ v?29. Ñ êàêîé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ ìîæåò åõàòü ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ìîòîöèêëèñò, îïè-ñûâàÿ êðóã ðàäèóñà R, åñëè êîý��èöèåíò òðåíèÿ ðàâåí µ? Íà êàêîé óãîë îò âåðòèêàëè îíäîëæåí ïðè ýòîì îòêëîíèòüñÿ? Âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èòñÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ñêîðîñòüìîòîöèêëèñòà ïðè äâèæåíèè ïî íàêëîííîìó òðåêó ñ óãëîì íàêëîíà α ê ãîðèçîíòó ïî ñðàâíå-íèþ ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé ñêîðîñòüþ ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëüíîìó òðåêó ïðè òîìæå ðàäèóñå ïîâîðîòà è òîì æå êîý��èöèåíòå òðåíèÿ? (2.1.64)PSfrag replaements✎ 30. Â öèðêîâîì àòòðàêöèîíå ìîòîöèêëèñò äâèæåòñÿ ïî âíóòðåííåé ïî-âåðõíîñòè ñ�åðû ðàäèóñà R. �àçîãíàâøèñü, îí íà÷èíàåò îïèñûâàòüãîðèçîíòàëüíóþ îêðóæíîñòü â âåðõíåé ïîëóñ�åðå. Ïîñëå ýòîãî äëÿáîëüøåãî ý��åêòà íèæíþþ ïîëóñ�åðó óáèðàþò. Îïðåäåëèòå ìèíè-ìàëüíóþ ñêîðîñòü ìîòîöèêëèñòà, åñëè êîý��èöèåíò òðåíèÿ øèí îïîâåðõíîñòü ñ�åðû ðàâåí µ, à óãîë ìåæäó âåðòèêàëüþ è íàïðàâëå-íèåì ê ìîòîöèêëèñòó èç öåíòðà ñ�åðû ðàâåí α. Ïðè R = 5 ì, µ = 0,5 íàéäèòå ìèíèìàëüíîåçíà÷åíèå ñêîðîñòè, ñ êîòîðîé ìîòîöèêëèñò ìîæåò äâèãàòüñÿ ïî êðóãó â âåðõíåé ïîëóñ�åðå.(2.1.66)31. Ïîëûé öèëèíäð ñ âíóòðåííèì ðàäèóñîì R êàòèòñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþïî ñòîëó. Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà íàõîäèòñÿ íåáîëüøàÿ øàéáà, êîý��èöèåíò òðå-íèÿ ñêîëüæåíèÿ êîòîðîé î åãî ïîâåðõíîñòü ðàâåí µ. Ïðè êàêîé ìèíèìàëüíîé óãëîâîé ñêîðîñòèâðàùåíèÿ öèëèíäðà øàéáà ñìîæåò íàõîäèòüñÿ â ïîêîå îòíîñèòåëüíî íåãî.PSfrag replaements ω

✎ 32. Äèñê ìîæåò âðàùàòüñÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé åãîïëîñêîñòè. Íà äèñêå ëåæèò íåáîëüøîé áðóñîê ìàññû M íà ðàññòîÿíèè
R îò îñè. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè áðóñêà íàõîäèòñÿ øàéáà ìàñ-ñû m, ïðèêðåïë¼ííàÿ ê îñè íèòüþ. Äèñê âìåñòå ñ áðóñêîì è øàéáîéî÷åíü ìåäëåííî óâåëè÷èâàåò ñâîþ óãëîâóþ ñêîðîñòü. Êîý��èöèåíò òðå-íèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó øàéáîé è áðóñêîì µ. Ñ÷èòàÿ òðåíèå ìåæäó áðóñ-êîì è äèñêîì ïðåíåáðåæèìî ìàëûì, îïðåäåëèòü ïðè êàêîé óãëîâîé ñêîðîñòè ω áðóñîê íà÷í¼òâûñêàëüçûâàòü èç-ïîä øàéáû.33◦. Â óñëîâèè ïðåäûäóùåé çàäà÷è êîý��èöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó áðóñêîì è äèñêîì µ, àòðåíèå ìåæäó øàéáîé è áðóñêîì ïðåíåáðåæèìî ìàëî. Îïðåäåëèòå, ïðè êàêîé óãëîâîé ñêîðîñòèáðóñîê íà÷í¼ò âûñêàëüçûâàòü èç-ïîä øàéáû.34. �îðèçîíòàëüíûé äèñê íà÷èíàþò ðàñêðó÷èâàòü âîêðóã åãî îñè ñ ëèíåéíî âîçðàñòàþùåé ñî âðåìå-íåì óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω = εt. Ïðè êàêîé óãëîâîé ñêîðîñòè òåëî, ðàñïîëîæåííîå íà ðàññòîÿíèè
r îò îñè äèñêà, íà÷í¼ò ñîñêàëüçûâàòü ñ íåãî, åñëè êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó íèìè ðàâåí µ.(2.1.63)



Äèíàìèêà êðèâîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ 4PSfrag replaements
✎ 35. Êîëüöåâàÿ öåïî÷êà ìàññû m íàäåòà íà ãîðèçîíòàëüíûé äèñê ðàäèóñà R. Ñèëà íàòÿ-æåíèÿ íàäåòîé öåïî÷êè T . Íàéäèòå êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó äèñêîì è öåïî÷êîé,åñëè ïðè âðàùåíèè äèñêà ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ, ðàâíîé èëè ïðåâûøàþùåé ω, öåïî÷êàñ íåãî ñïàäàåò. (2.1.61) PSfrag replaements✎ 36. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëüäà íàðèñîâàíà îêðóæíîñòü ðàäèóñîì R =

= 10 ì. Â öåíòðå îêðóæíîñòè íàõîäèòñÿ çàÿö, à âîëê � êàê âû óæå äî-ãàäàëèñü � íà îêðóæíîñòè. Çàÿö ìîæåò äâèãàòüñÿ ïî ïðÿìîé ñ ïîñòîÿííîéñêîðîñòüþ v0 = 2 ì/ñ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Âîëê äîëæåí äâèãàòüñÿ ïîîêðóæíîñòè òàê, ÷òîáû ðàññòîÿíèå ìåæäó íèì è çàéöåì âñ¼ âðåìÿ îñòàâàëîñüðàâíûì íà÷àëüíîìó. Äî êàêîé òî÷êè îêðóæíîñòè âîëê ñìîæåò äîáðàòüñÿ, íåíàðóøàÿ ïðàâèë èãðû? Êîý��èöèåíò òðåíèÿ íà ëüäó µ = 0,05. Âîëê äâèæåòñÿñòðîãî ïî îêðóæíîñòè, íå ïîäïðûãèâàÿ. PSfrag replaements
✎ 37. Ïî âèíòîîáðàçíîìó æåëîáó ñ ïðÿìîóãîëüíûì ïðî�èëåì, âûðåçàííîìó íà âíóòðåííåéïîâåðõíîñòè áåñêîíå÷íîãî äëèííîãî ïîëîãî öèëèíäðà, ñêîëüçèò ìàëåíüêèé êóáèê. �à-äèóñ îñíîâàíèÿ öèëèíäðà ðàâåí R, øàã âèíòà h, êîý��èöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ µ.Íàéòè óñòàíîâèâøóþñÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êóáèêà. �àçìåð êóáèêà è ãëóáèíà æåëîáàìíîãî ìåíüøå R.38⋆. �îðèçîíòàëüíàÿ ïëîùàäêà ñ ëåæàùåé íà íåé ìîíåòîé ñîâåðøàåò êðóãîâîå ïîñòóïàòåëüíîå äâè-æåíèå â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè òàê, ÷òî âñå å¼ òî÷êè îïèñûâàþò îêðóæíîñòè ðàäèóñîì Rñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω. Êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ìîíåòîé è ïëîùàäêîé µ. Êàêèì áóäåòóñòàíîâèâøååñÿ äâèæåíèå ìîíåòû? Êàêîé ñëåä ¾âû÷åð÷èâàåò¿ îíà íà ïëîùàäêå?39. Àâòîìîáèëü, òðîãàÿñü ñ ìåñòà, ðàâíîìåðíî íàáèðàåò ñêîðîñòü, äâèãàÿñü ïî ãîðèçîíòàëüíîìóó÷àñòêó äîðîãè, ïðåäñòàâëÿþùåìó ñîáîé äóãó îêðóæíîñòè â 30

◦ ðàäèóñà R = 100 ì. Ñ êà-êîé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ àâòîìîáèëü ìîã âûåõàòü íà ïðÿìîé ó÷àñòîê ïóòè? Êîý��èöèåíòòðåíèÿ øèí î çåìëþ µ = 0,3. PSfrag replaements
✎ 40. Â ñ�åðè÷åñêóþ ïîëîñòü ïîìåñòèëè ãàíòåëü (äâà øàðèêà ìàññû m êàæäûé, ñîåäè-í¼ííûå íåâåñîìûì ñòåðæíåì) òàê, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Îïðåäåëèòå ñèëóäàâëåíèÿ øàðèêîâ íà ñòåíêè ñðàçó æå ïîñëå òîãî, êàê ãàíòåëü îòïóñòèëè. �àäèóñøàðèêîâ ãàíòåëè ìíîãî ìåíüøå ðàäèóñà ñ�åðû. (2.1.53)PSfrag replaements✎ 41. Ìó�òû M è B ñîåäèíåíû ë¼ãêèì íåðàñòÿæèìûì òðîñîì äëèíû l è ìî-ãóò äâèãàòüñÿ áåç òðåíèÿ ïî íàïðàâëÿþùåé ACD, ðàñïîëîæåííîé â ãî-ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè è ïðåäñòàâëÿþùåé ÷àñòü äóãè îêðóæíîñòè ACðàäèóñà l, ïëàâíî ïåðåõîäÿùåé â ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê CD. Ìó�òó

M ïåðåäâèãàþò ñ ïîñòîÿííîé ïî âåëè÷èíå ñêîðîñòüþ v0 âäîëü íàïðàâ-ëÿþùåé ACD. Ïðè äâèæåíèè ìó�ò ïî ó÷àñòêó AC òðîñ íå ïðîâèñàåò.Íàéòè íàòÿæåíèå òðîñà ñðàçó ïîñëå âûõîäà ìó�òû M íà ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê CD. Ìàññàìó�òû B ðàâíà m. PSfrag replaements
✎ 42. ×åëîâåê ïîäíèìàåòñÿ â ãîðó ñ óãëîì ïîäú¼ìà α ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ

v0 è òÿíåò çà ñîáîé ñ ïîìîùüþ ë¼ãêîé âåð¼âêè äëèíû l ñàíè ìàññû m,íàõîäÿùèåñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå. Íàéòè íàòÿæåíèå âåð¼âêè âòîò ìîìåíò, êîãäà îíà ñîñòàâëÿåò óãîë α ñ ãîðèçîíòîì. Ñèëîé òðåíèÿ ñàíåé î ïîâåðõíîñòüäîðîãè ïðåíåáðå÷ü.43. Ïî ñòîðîíàì ïðÿìîãî óãëà ñêîëüçèò æ¼ñòêàÿ ïàëî÷êà äëèíîé 2l, â öåíòðå êîòîðîé çàêðåïëåíàáóñèíêà ìàññîé m. Ñêîðîñòü íèæíåé òî÷êè ïàëî÷êè ïîñòîÿííà è ðàâíà v. Îïðåäåëèòå, ñ êà-êîé ñèëîé äåéñòâóåò áóñèíêà íà ïàëî÷êó â òîò ìîìåíò, êîãäà îíà ñîñòàâëÿåò óãîë α = 45
◦ ñâåðòèêàëüþ.44. Íà ãëàäêèé ãîðèçîíòàëüíûé ñòåðæåíü íàñàæåíà ìàëåíüêàÿ øàéáà ìàññû M . Ê øàéáå ïðèâÿçàíàë¼ãêàÿ íåðàñòÿæèìàÿ íèòü äëèíû l, êîòîðàÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âûòÿíóòà âäîëü ñòåðæíÿ.Íèòü íà÷èíàþò òÿíóòü çà ñâîáîäíûé êîíåö ñî ñêîðîñòüþ v0 ïåðïåíäèêóëÿðíî ñòåðæíþ. Ñ÷èòàÿ,÷òî íèòü â íà÷àëüíûé ìîìåíò íå ïðîâèñàëà, íàéòè ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè ñðàçó ïîñëå íà÷àëàäâèæåíèÿ. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ñèëà âîçðàñò¼ò â 8 ðàç?



Äèíàìèêà êðèâîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ 545. Ñ âåðõíåé òî÷êè øàðà ðàäèóñà R = 54 ñì, çàêðåïë¼ííîãî íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà,ñîñêàëüçûâàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè è áåç òðåíèÿ íåáîëüøîé øàðèê. Íà êàêóþ ìàêñèìàëüíóþâûñîòó îò ñòîëà ïîäíèìåòñÿ øàðèê ïîñëå óïðóãîãî óäàðà î ñòîë?46. Íåáîëüøàÿ øàéáà ñîñêàëüçûâàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè è áåç òðåíèÿ ñ âåðõíåé òî÷êè øàðà,çàêðåïë¼ííîãî íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà. Ïîä êàêèì óãëîì ê ïîâåðõíîñòè ñòîëàøàéáà óäàðèòñÿ î ñòîë?
✎ 47. Íåáîëüøîé øàðèê ñîñêàëüçûâàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âûñîòû 2R, äâèãàÿñü áåç òðåíèÿ ïîæåëîáó, ðàñïîëîæåííîìó â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. �îðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê æåëîáà ïëàâíîïåðåõîäèò â ïîëóîêðóæíîñòü ðàäèóñà R = 81 ñì. Êàêîé ìàêñèìàëüíîé âûñîòû H äîñòèãíåòøàðèê ïîñëå îòðûâà îò æåëîáà?PSfrag replaements

Çàäà÷à 47
PSfrag replaements

βÇàäà÷à 48
✎ 48. Ñ âûñîòû 1,5R ñîñêàëüçûâàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè íåáîëüøîé øàðèê, äâèãàÿñü áåç òðåíèÿ ïîæåëîáó, ðàñïîëîæåííîìó â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. �îðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê æåëîáà ïëàâíîïåðåõîäèò â ïîëóîêðóæíîñòü ðàäèóñà R. Ïîä êàêèì óãëîì β ê ãîðèçîíòó óïàä¼ò øàðèê íàãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê æåëîáà ïîñëå îòðûâà îò æåëîáà?49. Äâà øàðèêà ìàññû m êàæäûé, ñâÿçàííûå íèòüþ äëèíû l, äâèæóòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v ïî ãîðèçîí-òàëüíîìó ñòîëó â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê ñâÿçûâàþùåé èõ íèòè (íèòü íå ïðîâèñàåò).Ñåðåäèíà íèòè íàëåòàåò íà ãâîçäü. ×åìó ðàâíà ñðàçó ïîñëå ýòîãî ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè? (2.1.55)
✎ 50. Øàð ìàññû m, âèñÿùèé íà íèòè äëèíû l, îòâîäÿò â ñòîðîíó, òàê ÷òî íèòü çàíèìàåò ãîðèçîí-òàëüíîå ïîëîæåíèå (ïîëîæåíèå À), è îòïóñêàþò áåç òîë÷êà. Âíèçó íà ðàññòîÿíèè h = 2/3l ïîäòî÷êîé ïîäâåñà âáèò ãâîçäü. Êàêîå íàòÿæåíèå áóäåò èìåòü íèòü â òîò ìîìåíò, êîãäà îíà âíîâüçàéì¼ò ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå (ïîëîæåíèå Á).
✎ 51. Âûåçä ñ ãîðêè íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äóãó îêðóæíîñòè ðàäèóñà

R = 4 ì. Ïîâåðõíîñòü ãîðêè ãëàäêàÿ, à ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü � øåðîõîâàòàÿ ñ êîý�-�èöèåíòîì òðåíèÿ µ = 0,2. Ñàíêè, ñúåõàâ ñ ãîðêè, îñòàíîâèëèñü íà ðàññòîÿíèè l = 30 ì îò å¼êîíöà. Íà êàêîé âûñîòå h ÷åëîâåê â ñàíêàõ èñïûòûâàë äâóêðàòíóþ ïåðåãðóçêó?PSfrag replaements
Çàäà÷à 50 ��������������PSfrag replaements

Çàäà÷à 51 ��������������PSfrag replaements
α

Çàäà÷à 52
✎ 52. Ñïóñê ñ ãîðêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äóãó îêðóæíîñòè ðàäèóñà R = 10 ì ñ ïëàâíûì âûåçäîìíà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü. Ïîâåðõíîñòü ãîðêè ãëàäêàÿ, à ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîâåðõíîñòüøåðîõîâàòàÿ ñ êîý��èöèåíòîì òðåíèÿ µ = 0,15. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò êîíöà ãîðêè îñòàíî-âÿòñÿ ñúåõàâøèå ñ íå¼ ñàíêè, åñëè â òî÷êå C èõ óñêîðåíèå áûëî ïî ìîäóëþ ðàâíî g? �àäèóñ,ïðîâåä¼ííûé â òî÷êó C, îáðàçóåò ñ âåðòèêàëüþ óãîë α = 60

◦. PSfrag replaements
✎ 53. Íà ãëàäêèé ãîðèçîíòàëüíûé ñòîë ïîñòàâèëè âåðòèêàëüíî ãàíòåëüêó, ñîñòîÿùóþ èçíåâåñîìîãî ñòåðæíÿ ñ äâóìÿ îäèíàêîâûìè ìàëåíüêèìè øàðèêàìè íà êîíöàõ. Âåðõíå-ìó øàðèêó óäàðîì ñîîáùàþò ñêîðîñòü v â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè êàêîéìàêñèìàëüíîé äëèíå ãàíòåëüêè íèæíèé øàðèê ñðàçó îòîðâ¼òñÿ îò ñòîëà?


