
�àáîòà è ýíåðãèÿ 11. Êàêóþ ðàáîòó íóæíî ñîâåðøèòü, ÷òîáû ãðóç âåñîì 10 Í ïîäíÿòü ñèëîé 15 Í íà âûñîòó 2 ì?2. Äâóì îäèíàêîâûì òåëàì ñîîáùàþò ðàâíûå ñêîðîñòè, íàïðàâëåííûå ïîä îäíèì è òåì æå óãëîìê ãîðèçîíòó. Îäíî òåëî íàõîäèòñÿ ïîñëå áðîñêà â ñâîáîäíîì äâèæåíèè, à äðóãîå äâèæåòñÿ áåçòðåíèÿ ïî ïðÿìîé òðóáå. Êàêîå òåëî ïîäíèìåòñÿ íà áîëüøóþ âûñîòó? (2.3.19)3. Ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ñíàðÿä ìàññû m â ñòâîëå îðóäèÿ, íàðàñòàåò ðàâíîìåðíî îò íóëÿ äî F0íà ó÷àñòêå ñòâîëà äëèíû l1, íå ìåíÿåòñÿ íà ó÷àñòêå ñòâîëà äëèíû l2 è, íàêîíåö, ðàâíîìåðíîóìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ íà ó÷àñòêå ñòâîëà äëèíû l3. Êàêîâà ñêîðîñòü ñíàðÿäà ïðè âûëåòå èçñòâîëà? (2.3.5)
✎ 4. Òåëî áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñîñêàëüçûâàåò â ÿìó, ñòåíêè êîòîðîé ãëàäêèå è ïëàâíî ïåðåõîäÿòâ ãîðèçîíòàëüíîå äíî. Äëèíà äíà l = 2 ì, êîý��èöèåíò òðåíèÿ òåëà î äíî ÿìû µ = 0,3. �ëóáèíàÿìû H = 5 ì. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ñåðåäèíû ÿìû òåëî îñòàíîâèòñÿ?
✎ 5. Ïî ðåëüñàì, îáðàçóþùèì ãîðèçîíòàëüíûé êðóãîâîé ïóòü ðàäèóñà R, êàòèòñÿ ñî ñêîðîñòüþ vâàãîíåòêà ìàññû m. �àáî÷èé áåæèò çà íåé è íà÷èíàåò îñòàíàâëèâàòü å¼, íàòÿãèâàÿ ïðèâÿçàííûéê âàãîíåòêå òðîñ ñ ñèëîé F ïîä óãëîì π−α ê íàïðàâëåíèþ ñêîðîñòè âàãîíåòêè. Ñêîëüêî îáîðîòîâïî êðóãó ñîâåðøèò âàãîíåòêà äî îñòàíîâêè? Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü. (2.3.17)
✎ 6. Âåð¼âêà ïðèâÿçàíà ê ñàíêàì è ïåðåáðîøåíà ÷åðåç ïåðåêëàäèíó âîðîò âûñîòû h. Ìàëü÷èê, ñè-äÿùèé íà ñàíêàõ, íà÷èíàåò âûáèðàòü âåð¼âêó, íàòÿãèâàÿ å¼ ñ ñèëîé T . Êàêóþ ñêîðîñòü îíïðèîáðåò¼ò, ïðîåçæàÿ ïîä ïåðåêëàäèíîé? Íà÷àëüíàÿ äëèíà íàòÿíóòîé ÷àñòè âåð¼âêè 2l, ìàññàìàëü÷èêà ñ ñàíêàìè m. Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü. (2.3.18)��������������������Çàäà÷à 4 Çàäà÷à 5 Çàäà÷à 67⋆. ×àñòèöà ìàññû m âëåòàåò â îáëàñòü, ãäå íà íå¼ äåéñòâóåò òîðìîçÿùàÿ ñèëà, çàâèñÿùàÿ òîëüêîîò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ÷àñòèöåé è ãðàíèöåé îáëàñòè. Íàéäèòå ýòó çàâèñèìîñòü, åñëè ãëóáèíàïðîíèêíîâåíèÿ ÷àñòèöû â îáëàñòü òîðìîæåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà å¼ íà÷àëüíîìó èìïóëüñó: l =

= αp. (2.3.35)
✎ 8. �îðèçîíòàëüíûå ïîâåðõíîñòè, îòñòîÿùèå äðóã îò äðóãà ïî âûñîòå íà h, ïëàâ-íî ñîåäèíÿþòñÿ. Ïî âåðõíåé ïîâåðõíîñòè äâèæåòñÿ òåëî ñî ñêîðîñòüþ v, ñî-ñòàâëÿþùåé óãîë α ñ íîðìàëüþ ê ëèíèè ñîïðÿæåíèÿ. Íàéäèòå óãîë ìåæäóñêîðîñòüþ òåëà íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè ïëîñêîñòè è íîðìàëüþ ê ëèíèè ñî-ïðÿæåíèÿ. Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü. (2.3.20)9. Òðîëëåéáóñ ìàññîé m = 12·103 êã íà íåêîòîðîì ãîðèçîíòàëüíîì ïðÿìîëèíåéíîì ó÷àñòêå óâå-ëè÷èë ñêîðîñòü ñ v1 = 5 ì/ñ äî v2 = 10 ì/ñ. Äâèãàòåëü òðîëëåéáóñà ðàçâèâàë ïîñòîÿííóþìîùíîñòü N = 60 êÂò. Ïðåíåáðåãàÿ ñîïðîòèâëåíèåì äâèæåíèþ, íàéòè ìàêñèìàëüíîå è ìèíè-ìàëüíîå çíà÷åíèÿ óñêîðåíèÿ òðîëëåéáóñà íà ýòîì ó÷àñòêå.10. Ïîäíèìàÿñü ðàâíîìåðíî, êàê âñåãäà, èç îêíà Ìàëûøà ê ñåáå íà êðûøó, Êàðëñîí â òîò äåíü,êîãäà åãî óãîñòèëè âàðåíüåì, çàòðàòèë íà ïîäú¼ì íà 4 ñ áîëüøå, ÷åì îáû÷íî. Êàêîâà ìàññàñúåäåííîãî èì âàðåíüÿ, åñëè ìîùíîñòü ìîòîðà âñåãäà ðàâíà 75 Âò, à âûñîòà ïîäú¼ìà 10 ì?(2.4.37)11. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà êîðàáëü â âîäå, ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó åãî ñêîðî-ñòè. Âî ñêîëüêî ðàç íóæíî óâåëè÷èòü ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ òîãî æå êîðàáëÿ, ÷òîáû ñêîðîñòüäâèæåíèÿ âîçðîñëà âäâîå? (2.4.38)12. Àâòîìîáèëü ìàññû m òðîãàåòñÿ ñ ìåñòà. Êîý��èöèåíò òðåíèÿ êîë¼ñ î äîðîãó µ. Îáå îñè àâòîìî-áèëÿ âåäóùèå. Íàéäèòå çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè àâòîìîáèëÿ îò âðåìåíè. Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ N .(2.4.39)13. Êàê äîëæíà èçìåíèòüñÿ ìîùíîñòü íàñîñà, ÷òîáû îí ñòàë ïåðåãîíÿòü ÷åðåç óçêîå îòâåðñòèåâäâîå áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîäû â åäèíèöó âðåìåíè?



�àáîòà è ýíåðãèÿ 214. Êàêóþ íàèìåíüøóþ ðàáîòó íóæíî ñîâåðøèòü, ÷òîáû ëåæàùèé íà çåìëå äëèííûé îäíîðîäíûéñòîëá äëèíû l è ìàññû m ïîñòàâèòü âåðòèêàëüíî? (2.3.15)15. Îêîííóþ øòîðó ìàññû 1 êã è äëèíû 2 ì ñâåðòûâàþò â òîíêèé âàëèê íàä îêíîì. Êàêîâà íàè-ìåíüøàÿ çàòðà÷èâàåìàÿ ïðè ýòîì ðàáîòà? Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü. (2.3.7)16. �àíòåëü äëèíû l ñ øàðèêàìè îäèíàêîâîé ìàññû íà êîíöàõ óñòàíîâëåíà âåðòèêàëüíî íà ãëàäêîéãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Çàòåì ãàíòåëü îòïóñêàþò. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü âåðõíåãî øàðèêàïåðåä óäàðîì î ïëîñêîñòü. (2.3.31)17. �ðóç, âèñÿùèé íà ë¼ãêîé ïðóæèíå æ¼ñòêîñòè k = 400 Í/ì, ðàñòÿãèâàåò å¼ íà âåëè÷èíó x =

= 3 ñì. Êàêóþ ðàáîòó íàäî ñîâåðøèòü, ÷òîáû óòðîèòü óäëèíåíèå ïðóæèíû, ïðèêëàäûâàÿ êãðóçó âåðòèêàëüíóþ ñèëó?18. Ïðóæèíà æ¼ñòêîñòè k ïðèêðåïëåíà îäíèì êîíöîì ê íåïîäâèæíîé ñòåíêå. Íà äðóãîé å¼ êîíåöâäîëü ïðóæèíû ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v íàëåòàåò øàð ìàññû m. Êàêîâà íàèáîëüøàÿ äå�îðìà-öèÿ ñæàòèÿ ïðóæèíû? Îòâåòüòå íà ýòîò æå âîïðîñ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ïðóæèíà ïðåäâàðèòåëüíîñæàòà è óäåðæèâàåòñÿ íåðàñòÿæèìîé íèòüþ, ñâÿçûâàþùåé å¼ êîíöû (íà÷àëüíàÿ äå�îðìàöèÿïðóæèíû ðàâíà x0). (2.3.8)19. Ïðóæèíà æ¼ñòêîñòè k çàæàòà ìåæäó äâóìÿ òåëàìè. Ïîñëå òîãî êàê îáà òåëà îäíîâðåìåííîîñâîáîäèëè, îíè äî ìîìåíòà ïîëíîãî ðàñïðÿìëåíèÿ ïðóæèíû ïðîøëè ðàññòîÿíèÿ x1 è x2. Êàêóþêèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïðèîáðåëî êàæäîå èç ýòèõ òåë? (2.4.3)
✎ 20. Ñ êàêîé ñèëîé íóæíî íàäàâèòü íà âåðõíèé ãðóç ìàññû m1, ÷òîáû íèæíèé ãðóç ìàññû m2,ñîåäèí¼ííûé ñ âåðõíèì ïðóæèíîé, îòîðâàëñÿ îò ïîëà ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ äåéñòâèÿ ýòîé ñèëû?(2.3.46)
✎ 21. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ëåæàò äâà áðóñêà ìàññû m1 è m2, ñîåäèí¼ííûå íåäå�îðìèðîâàí-íîé ïðóæèíîé. Îïðåäåëèòå, êàêóþ íàèìåíüøóþ ïîñòîÿííóþ ñèëó íóæíî ïðèëîæèòü ê ëåâîìóáðóñêó, ÷òîáû ñäâèíóëñÿ è ïðàâûé, åñëè êîý��èöèåíò òðåíèÿ ãðóçîâ î ïëîñêîñòü µ. (2.3.48)
✎ 22. Íà ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå íàõîäèòñÿ òåëî ìàññû m0. Ê òåëó ïðèâÿçàíà íåðàñòÿæèìàÿ íèòü, ïå-ðåêèíóòàÿ ÷åðåç áëîê. Ê ñâîáîäíîìó êîíöó íèòè ïðèâÿçàíà ïðóæèíà. Êàêîé ìàññû ãðóç íóæíîïðèöåïèòü ê ïðóæèíå, ÷òîáû, îïóñêàÿñü, îí ìîã ñäâèíóòü òåëî ìàññû m0 ñ ìåñòà, åñëè êîý�-�èöèåíò òðåíèÿ òåëà î ñòîë µ? (2.3.49)
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✎ 23. Òåëî ìàññû m, ïîäâåøåííîå íà ïðóæèíå æ¼ñòêîñòè k, ëåæèò íà äîñêå òàêèì îáðàçîì, ÷òîïðóæèíà íå äå�îðìèðîâàíà. Äîñêó íà÷èíàþò îïóñêàòü ñ óñêîðåíèåì a. ×åìó ðàâíî óäëèíåíèåïðóæèíû â ìîìåíò îòðûâà òåëà îò äîñêè? Êàêîâî ìàêñèìàëüíîå óäëèíåíèå ïðóæèíû? (2.3.47)24. Òåëà ìàññû m1 è m2 ñâÿçàíû íåäå�îðìèðîâàííîé ïðóæèíîé æ¼ñòêîñòè k. Îïðåäåëèòå íàè-ìåíüøóþ ñêîðîñòü, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ñîîáùèòü òåëó ìàññû m1, ÷òîáû ïðóæèíà ñæàëàñü íàâåëè÷èíó x. Êàêèìè áóäóò ñêîðîñòè òåë, êîãäà ïðóæèíà ñíîâà îêàæåòñÿ íåäå�îðìèðîâàííîé?(2.5.24)25. Ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ îäèíàêîâûõ êóáèêîâ ìàññû M êàæäûé, ñîåäèí¼ííûõ ë¼ãêîé ïðó-æèíêîé äëèíû l ñ êîý��èöèåíòîì æ¼ñòêîñòè k, äâèæåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ñòîëó âäîëüíàïðàâëåíèÿ ïðóæèíêè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v0. Ïåðåäíèé êóáèê íàëåòàåò íà ïîêîÿùååñÿòåëî ìàññû m, êîòîðîå ìãíîâåííî ïðèëèïàåò ê íåìó. Íàéòè ìèíèìàëüíóþ äëèíó ïðóæèíêè ïðèäàëüíåéøåì äâèæåíèè ñèñòåìû.26. Ïîñåðåäèíå ñïèöû ìàññû m1 è äëèíû 2l íàõîäèòñÿ øàéáà ìàññû m2. Ñïèöå óäàðîì ñîîáùàþòïðîäîëüíóþ ñêîðîñòü v. Ïðè ýòîì øàéáà ñî ñïèöû ñîñêàëüçûâàåò. Êàêîâà ïîñëå ýòîãî ñóììàðíàÿêèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ øàéáû è ñïèöû, åñëè ñèëà òðåíèÿ ðàâíà F ? (2.4.2)



�àáîòà è ýíåðãèÿ 327. Àâòîìîáèëü ñ ðàáîòàþùèì äâèãàòåëåì âúåçæàåò íà îáëåäåíåëóþ ãîðó, ïîâåðõíîñòü êîòîðîéîáðàçóåò óãîë α ñ ãîðèçîíòîì. Êàêîé âûñîòû ãîðó ìîæåò ïðåîäîëåòü àâòîìîáèëü, åñëè åãîíà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïðè âúåçäå íà íå¼ ðàâíà v, à êîý��èöèåíò òðåíèÿ êîë¼ñ î ë¼ä µ < tg α?(2.3.12)28⋆. Ñîáàêà ìàññû m ïðèâÿçàíà ïîâîäêîì äëèíû l, ê ñàíÿì ìàññû M > m. Â íà÷àëüíûé ìîìåíòñîáàêà íàõîäèòñÿ ðÿäîì ñ ñàíÿìè. Íà êàêîå íàèáîëüøåå ðàññòîÿíèå ñîáàêà ìîæåò ñäâèíóòüñàíè çà îäèí ðûâîê, åñëè êîý��èöèåíòû òðåíèÿ ëàï ñîáàêè è ïîëîçüåâ ñàíåé î ãîðèçîíòàëüíóþïîâåðõíîñòü îäèíàêîâû? (2.4.20)29. ßäðî òîëêíóëè ãîðèçîíòàëüíî, ñîîáùèâ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ W = 45 Äæ. Ïðè ïàäåíèè âïåñîê ñêîðîñòü ÿäðà áûëà íàïðàâëåíà ïîä óãëîì α = 30◦ ê ãîðèçîíòó. Íàéòè êîëè÷åñòâî òåïëàâûäåëèâøååñÿ ïðè óäàðå î ïåñîê. ßäðî â ïîë¼òå íå âðàùàëîñü.30. Òåëî ìàññû m òîëêíóëè ââåðõ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè, ïîñëå ÷åãî îíî äâèãàëîñü ñ íà÷àëü-íîé ñêîðîñòüþ v è çàòåì îñòàíîâèëîñü, ïîäíÿâøèñü íà âûñîòó h. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòûâûäåëèëîñü ïðè ýòîì? (2.4.33)
✎ 31. Äâà ãðóçà ìàññû m1 è m2 (m1 > m2) ñâÿçàíû íèòüþ, ïåðåáðîøåííîé ÷åðåç íåïî-äâèæíûé áëîê. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò ãðóç ìàññû m1 óäåðæèâàþò íà âûñîòå h íàäïîëîì. Çàòåì åãî áåç òîë÷êà îòïóñêàþò. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ ïðèóäàðå ãðóçà î ïîë? Óäàð àáñîëþòíî íåóïðóãèé. (2.4.34)32. Ïóëÿ ìàññû m èìåþùàÿ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü v, ïðîáèâàåò ïîäâåøåííûé íà íèòèñâèíöîâûé øàð ìàññû M è âûëåòàåò èç íåãî ñ ïîëîâèííîé ñêîðîñòüþ. Êàêàÿ ÷àñòüêèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïóëè ïåðåøëà â òåïëî? (2.5.36)
✎ 33. Ïóëÿ ìàññû m, èìåþùàÿ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü v, ïðîáèâàåò ïîäâåøåííûéíà íèòè ãðóç òîé æå ìàññû m è çàñòðåâàåò âî âòîðîì òàêîì æå. Íàéäèòåâûäåëèâøååñÿ â ïåðâîì ãðóçå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, åñëè âî âòîðîì ãðóçåâûäåëèëîñü êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q2. Âðåìåíåì âçàèìîäåéñòâèÿ ïóëè ñãðóçîì ïðåíåáðå÷ü. (2.5.37)34. Äâà òåëà ìàññàìè m1 è m2 ëåòÿò íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñî ñêîðîñòÿìè v1 è v2. Ñêîëüêî òåïëàâûäåëèòñÿ ïðè èõ íåóïðóãîì óäàðå?35. Ïðîèñõîäèò àáñîëþòíî óïðóãîå ñîóäàðåíèå äâóõ øàðîâ, ìàññû êîòîðûõ ðàâíû m1 è m2. Íà-÷àëüíûå ñêîðîñòè øàðîâ ðàâíû v1 è v2. Íàéòè ñêîðîñòè øàðîâ ïîñëå óäàðà. Óäàð ñ÷èòàòüöåíòðàëüíûì: ñêîðîñòè øàðîâ íàïðàâëåíû âäîëü ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé èõ öåíòðû. �àññìîòðåòüòàêæå äâà ÷àñòíûõ ñëó÷àÿ: 1) ñêîðîñòü âòîðîãî øàðà äî óäàðà ðàâíà íóëþ; 2) ìàññû øàðîâðàâíû.36. Â óñëîâèÿõ ïðåäûäóùåé çàäà÷è îïðåäåëèòå ìàêñèìàëüíóþ ýíåðãèþ óïðóãîé äå�îðìàöèè.����������������✎ 37. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà ïîêîèòñÿ ãîðêà ñ äâóìÿâåðøèíàìè, âûñîòû êîòîðûõ h è 3h. Íà ëåâîé âåðøèíå ãîðêè íàõîäèòñÿøàéáà ìàññîé m. Ìàññà ãîðêè 5m, å¼ ïîâåðõíîñòü ãëàäêàÿ. Îò íåçíà-÷èòåëüíîãî òîë÷êà âïðàâî øàéáà ïðèõîäèò â äâèæåíèå. Íàéòè ñêîðîñòüøàéáû íà ïðàâîé âåðøèíå, åñëè: 1) ãîðêà çàêðåïëåíà íà ñòîëå, 2) ãîðêà íå çàêðåïëåíà. Ñ÷èòàòü,÷òî ïðè äâèæåíèè øàéáà íå îòðûâàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè ãîðêè, à ïîñòóïàòåëüíî äâèæóùàÿñÿãîðêà îò ñòîëà.38. Áðóñîê, äâèãàâøèéñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà ñî ñêîðîñòüþ v0, ñòàëêèâàåòñÿ ñíåïîäâèæíûì áðóñêîì âäâîå áîëüøåé ìàññû. Íà êàêîå ðàññòîÿíèå ðàçúåäóòñÿ áðóñêè ïîñëåñòîëêíîâåíèÿ? Óäàð óïðóãèé, öåíòðàëüíûé. Êîý��èöèåíòû òðåíèÿ áðóñêîâ î ñòîë îäèíàêîâûè ðàâíû µ.39. Äâà òåëà â ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíèÿ îáìåíÿëèñü ñêîðîñòÿìè, ïðîäîëæàÿ äâèãàòüñÿ ïî îäíîéè òîé æå ïðÿìîé. Êàêîâî îòíîøåíèå ìàññ ýòèõ òåë? ßâëÿåòñÿ ëè èõ ñòîëêíîâåíèå óïðóãèì?(2.5.1)40. Â ìîìåíò íàèáîëüøåãî ñáëèæåíèÿ òåë ïðè óïðóãîì ñòîëêíîâåíèè èõ ñêîðîñòü îäèíàêîâà èðàâíà v. Êàêîâà ñêîðîñòü ýòèõ òåë ïîñëå ðàçë¼òà, åñëè äî ñòîëêíîâåíèÿ èõ ñêîðîñòü áûëà ñîîò-âåòñòâåííî v1 è v2? Òåëà äâèæóòñÿ ïî îäíîé ïðÿìîé. (2.5.7)
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✎ 41. Òðè øàðà ñ îäèíàêîâûìè ðàäèóñàìè, íî ðàçëè÷íûìè ìàññàìè, ïîäâåøå-íû ðÿäîì íà íèòÿõ îäèíàêîâîé äëèíû. Øàðû íå ñîïðèêàñàþòñÿ. Îäèí èçíèõ (ìàññû m1) îòêëîíÿþò òàê, ÷òî îí ïîäíèìàåòñÿ íà âûñîòó h, è îòïóñ-êàþò. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ìàññ m2 è m3 âñå òðè øàðà ïîñëå ñîóäàðåíèÿïåðâîãî øàðà ñî âòîðûì è âòîðîãî ñ òðåòüèì áóäóò èìåòü îäèíàêîâûéèìïóëüñ? Íà êàêóþ âûñîòó îíè ïîäíèìóòñÿ? Âñå ñîóäàðåíèÿ àáñîëþòíîóïðóãèå.
✎ 42. Áóñèíêè ìàññû m1, m2, m3 ìîãóò ñêîëüçèòü âäîëü ãîðèçîíòàëüíîé ñïèöûáåç òðåíèÿ, ïðè÷¼ì m1 ≫ m2, m3 ≫ m2. Îïðåäåëèòå ìàêñèìàëüíûå ñêî-ðîñòè êðàéíèõ áóñèíîê, åñëè âíà÷àëå îíè ïîêîèëèñü, à ñðåäíÿÿ áóñèíêàèìåëà ñêîðîñòü v. Óäàðû óïðóãèå. (2.5.9)
✎ 43. Íà òåëåæêå, êîòîðàÿ ìîæåò äâèãàòüñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíûì ðåëüñàì ïðÿ-ìîëèíåéíî è áåç òðåíèÿ, óêðåïëåíà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè òðóáêàâ �îðìå êîëüöà (ñì. ðèñ. � âèä ñâåðõó). Âíóòðè òðóáêè ìîæåò äâèãàòüñÿáåç òðåíèÿ øàðèê ìàññîé m. Ìàññà òåëåæêè ñ òðóáêîé M , ìàññîé êîë¼ñòåëåæêè ïðåíåáðå÷ü. Øàðèêó, ïðè íåïîäâèæíîé òåëåæêå, ñîîáùàþò â òî÷êå A ñêîðîñòü V0,íàïðàâëåííóþ ïàðàëëåëüíî ðåëüñàì. 1) Íàéòè ñêîðîñòü òåëåæêè ïðè ïðîõîæäåíèè øàðèêîìòî÷êè B òåëåæêè, äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîé òî÷êå A. 2) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ïåð-âîíà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ îêàæåòñÿ òåëåæêà ÷åðåç âðåìÿ t0, êîãäà øàðèê ñîâåðøèò íåñêîëüêîîáîðîòîâ è îêàæåòñÿ â òî÷êå B òåëåæêè?44. Ìåæäó øàðèêàìè ìàññîé m è M , ñâÿçàííûìè íèòüþ, âñòàâëåíà ë¼ãêàÿ ïðóæèíà æ¼ñòêîñòüþ

k, ñæàòàÿ íà íåêîòîðóþ âåëè÷èíó. Ñèñòåìà øàðèêîâ äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v0 âäîëü ïðÿìîé,ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòðû øàðèêîâ. Íèòü ïåðåæèãàþò, è îäèí èç øàðèêîâ îñòàíàâëèâàåòñÿ.Íàéòè íà÷àëüíóþ âåëè÷èíó ñæàòèÿ ïðóæèíû.
✎ 45. Òåëî ìàññû m = 1 êã ñêîëüçèò áåç òðåíèÿ ïî ãëàäêîé ãîðèçîí-òàëüíîé ïîâåðõíîñòè è âúåçæàåò íà ïîäâèæíóþ ãîðêó ìàññîé

M = 5 êã. Âûñîòà ãîðêè h = 1 ì. Òðåíèå ìåæäó ãîðêîé èïëîñêîñòüþ îòñóòñòâóåò. Íàéòè êîíå÷íûå ñêîðîñòè òåëà è ãîðêè. Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü òåëà v0 =

= 5 ì/ñ.46. Íà ïîêîÿùèéñÿ øàð íàëåòàåò øàð òàêîé æå ìàññû. Íàéäèòå óãîë ðàçë¼òà øàðîâ ïîñëå íåöåí-òðàëüíîãî óïðóãîãî óäàðà. (2.5.2)
✎ 47. Òðè îäèíàêîâûõ ãëàäêèõ áèëëèàðäíûõ øàðà ðàäèóñà R ðàñïîëîæåíû íà ãëàä-êîé ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè êàê óêàçàíî íà ðèñóíêå. Øàðó 1 ñîîáùàåòñÿñêîðîñòü v0, îí óäàðÿåòñÿ ñíà÷àëà î øàð 2, çàòåì î øàð 3 è îñòàíàâëèâàåòñÿ.Îïðåäåëèòå ðàññòîÿíèå r ìåæäó öåíòðàìè øàðîâ 2 è 3 è ñêîðîñòè, êîòîðûåïðèîáðåòóò ïîñëå óäàðà øàðû 2 è 3. Ñîóäàðåíèÿ àáñîëþòíî óïðóãèå.48. Ïðîòîí, ïðîëåòàÿ ìèìî ïåðâîíà÷àëüíî ïîêîèâøåãîñÿ ÿäðà íåèçâåñòíîãî õè-ìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, îòêëîíèëñÿ íà óãîë α (cos α = 4

15
), ïîòåðÿâ 10% ñâîåéñêîðîñòè. Íàéòè ìàññîâîå ÷èñëî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà.49. ×àñòèöà ìàññû 2m, äâèæóùàÿñÿ ñî ñêîðîñòüþ v, íàëåòàåò íà ïîêîÿùóþñÿ ÷àñòèöó ìàññû m èïîñëå óïðóãîãî óäàðà îòñêàêèâàåò ïîä óãëîì α = 30◦ ê íàïðàâëåíèþ ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãîäâèæåíèÿ. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ íà÷í¼ò äâèãàòüñÿ âòîðàÿ ÷àñòèöà?50. Òÿæ¼ëàÿ ÷àñòèöà ìàññû M ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïîêîÿùåéñÿ ë¼ãêîé ÷àñòèöåé ìàññû m. Íà êàêîéíàèáîëüøèé óãîë ìîæåò îòêëîíèòüñÿ òÿæ¼ëàÿ ÷àñòèöà â ðåçóëüòàòå óïðóãîãî óäàðà? (2.5.17)51. Äâå îäèíàêîâûå ÷àñòèöû äâèæóòñÿ ïîä óãëîì α äðóã ê äðóãó ñ íà÷àëüíûìè ñêîðîñòÿìè v1 è

v2. Ïîñëå óïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ó îäíîé èç ÷àñòèö ñêîðîñòü ñòàëà ðàâíà u1. Íàéäèòå óãîëðàçë¼òà. (2.5.6)
✎ 52. Ïðè óïðóãîì ñòîëêíîâåíèè íàëåòàþùåé ÷àñòèöû ñ ïîêîÿùåéñÿ ïåðâàÿ ïîëåòåëàïîä óãëîì α ê íàïðàâëåíèþ ïåðâîíà÷àëüíîãî äâèæåíèÿ, à âòîðàÿ ïîä óãëîì β.Íàéäèòå îòíîøåíèå ìàññ ýòèõ ÷àñòèö. (2.5.16)
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✎ 53. Ïîäñòàâêà ìàññû m1 ñ ïîëóöèëèíäðè÷åñêîé âûåìêîé ðàäèóñà R ñòîèò íà ãëàäêîì ñòîëå. Òåëîìàññû m2 êëàäóò íà êðàé âûåìêè è îòïóñêàþò. Íàéäèòå ñêîðîñòü òåëà è ïîäñòàâêè â ìîìåíò,êîãäà òåëî ïðîõîäèò íèæíþþ òî÷êó ïîëóñ�åðû. Ñ êàêîé ñèëîé îíî äàâèò íà ïîäñòàâêó â ýòîéòî÷êå? Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü. (2.5.23)54. Â óñëîâèÿõ ïðåäûäóùåé çàäà÷è íàéäèòå ðàäèóñ êðèâèçíû òðàåêòîðèè òåëà â å¼ íèæíåé òî÷êå.
✎ 55⋆. Íà ãëàäêîì ñòîëå íàõîäèòñÿ áðóñîê ìàññîé M , îäíà ñòîðîíà êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öè-ëèíäð ðàäèóñîì R. Êàêóþ ñêîðîñòü v íóæíî ñîîáùèòü øàéáå ìàññîé m âäîëü ñòîëà, ÷òîáûîíà äîñòèãëà òî÷êè A? Êàêîå äàâëåíèå áóäåò îêàçûâàòü øàéáà íà áðóñîê â òî÷êå B? Òðåíèåìïðåíåáðå÷ü.
✎ 56. �àíòåëüêà äëèíû l âåðòèêàëüíî ñòîèò â óãëó, îáðàçîâàííîì ãëàäêèìè ïëîñêîñòÿìè. Íèæíèéøàðèê ãàíòåëüêè ñìåùàþò ãîðèçîíòàëüíî íà î÷åíü ìàëåíüêîå ðàññòîÿíèå, è ãàíòåëüêà íà÷èíàåòäâèãàòüñÿ. Íàéòè ñêîðîñòü íèæíåãî øàðèêà â òîò ìîìåíò, êîãäà âåðõíèé øàðèê îòîðâ¼òñÿ îòâåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.
✎ 57. Íåâåñîìûé ñòåðæåíü äëèíû l ñ íåáîëüøèì ãðóçîì ìàññû m íà êîíöå øàðíèðíî çàêðåïë¼íâ ñâîåé íèæíåé òî÷êå è íàõîäèòñÿ â ñòðîãî âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè, êàñàÿñü ïðè ýòîì òåëàìàññû M . Îò íåáîëüøîãî òîë÷êà ñèñòåìà ïðèõîäèò â äâèæåíèå. Ïðè êàêîì ñîîòíîøåíèè ìåæäó

m è M ñòåðæåíü â ìîìåíò îòðûâà ãðóçèêà îò òåëà áóäåò ñîñòàâëÿòü ñ ãîðèçîíòîì óãîë α = π/6?×åìó áóäåò ðàâíà â ýòîò ìîìåíò ñêîðîñòü òåëà M? Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü.
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Çàäà÷à 56 Çàäà÷à 5758. Íàéòè êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ îáðó÷à ìàññîé m, êàòÿùåãîñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ ñî ñêîðî-ñòüþ v.59. Òîíêîñòåííàÿ òðóáà ñêàòûâàåòñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà
α. Íàéäèòå óñêîðåíèå îñè òðóáû. Ïðè êàêîì êîý��èöèåíòå òðåíèÿ âîçìîæíî òàêîå äâèæåíèå?60. Ìàëåíüêèé îáðó÷ ìàññû m êàòèòñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè áîëüøîéïîëóñ�åðû ðàäèóñà R. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò ó å¼ âåðõíåãî êðàÿ îáðó÷ ïîêîèëñÿ. Îïðåäåëèòåñèëó, ïðèæèìàþùóþ îáðó÷ ê íèæíåé òî÷êå ïîëóñ�åðû.61. Òîíêèé îáðó÷ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ ñêàòûâàåòñÿ â ÿìó, èìåþùóþ �îðìó ïîëóñ�åðû. Íà êàêîéãëóáèíå h ñèëà íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ îáðó÷à íà ñòåíêó ÿìû ðàâíà åãî ñèëå òÿæåñòè? �àäèóñÿìû R, ðàäèóñ îáðó÷à r.62. Îïðåäåëèòå êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ãóñåíèöû òðàêòîðà, êîòîðûé äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v, åñëèðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè êîë¼ñ ðàâíî l, ðàäèóñ êîëåñà r, ìàññà åäèíèöû äëèíû ãóñåíèöû ρ.63. Ïðåäëàãàåòñÿ íàïîëíÿòü âàãîíû ïîåçäà óãë¼ì íà õîäó. Íàéäèòå äîïîëíèòåëüíóþ ðàáîòó, ñîâåð-øàåìóþ äâèãàòåëåì ëîêîìîòèâà ïðè çàñûïêå óãëÿ ìàññû m, åñëè ñêîðîñòü ïîåçäà ïîñòîÿííà èðàâíà u. Ñðàâíèòå ýòó ðàáîòó ñ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé, êîòîðóþ ïîëó÷èë ïîãðóæ¼ííûé óãîëü.Ïî÷åìó ýòè âåëè÷èíû îêàçûâàþòñÿ ðàçëè÷íû? (2.4.29)

✎ 64. Ëåíòà òðàíñïîðò¼ðà, äâèæåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ u. Íà ëåíòóïî êàñàòåëüíîé ê íåé ëåòèò òåëî, ñêîðîñòü êîòîðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíàíàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ëåíòû è â ìîìåíò ïîïàäàíèÿ òåëà íà íå¼ ðàâíà
v. Òåëî ñêîëüçèò ïî ëåíòå è çàòåì îñòàíàâëèâàåòñÿ. Íàéäèòå ðàáîòó ñèëû òðåíèÿ, ïðèëîæåííîéê òåëó ñî ñòîðîíû ëåíòû è ê ëåíòå ñî ñòîðîíû òåëà. (2.4.4)65. Äâà ëåòÿùèõ äðóã çà äðóãîì ñ ðàâíûìè ñêîðîñòÿìè øàðèêà ñîåäèíåíû ñæàòîé ïðóæèíîé. Ïðó-æèíà ñâÿçàíà íèòüþ. Ïîñëå ïåðåæèãàíèÿ íèòè êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïåðåäíåãî øàðèêà, èìåâ-øàÿ çíà÷åíèå K, óâåëè÷èëàñü íà 21%. Êàêóþ ýíåðãèþ ïðèîáð¼ë áû ýòîò øàðèê ïîñëå ïåðåæè-ãàíèÿ íèòè, åñëè áû äî ïåðåæèãàíèÿ íèòè îáà øàðèêà áûëè íåïîäâèæíû? Ïî÷åìó ïðè îäíîìè òîì æå èçìåíåíèè ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ïðóæèíû ïîëó÷àþòñÿ ñòîëü ðàçíûå ïðèðàùåíèÿêèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè? (2.4.15)


