Задача 1.
Шарик толкнули вверх по наклонной плоскости с начальной скоростью 
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. В течение второй секунды движения направление скорости шарика не менялось и совпадало с направлением начальной скорости. За вторую секунду шарик совершил перемещение 
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1) Найдите ускорение шарика.

2) Через какое время шарик остановится?

3) Найдите путь, пройденный шариком за третью секунду.

4) Найдите модуль вектора средней скорости шарика за третью секунду.

5) Сравните среднюю путевую скорость шарика с модулем вектора средней скорости за третью секунду. 
Решение.

1) Интервал времени в одну секунду обозначим 
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. Тогда перемещение шарика за вторую секунду:
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2) Время остановки найдём через формулу мгновенной скорости:
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3) Для упрощения дальнейшего решения построим график зависимости проекции скорости шарика на ось Ох, сонаправленную с начальной скоростью, от времени:


В течение третьей секунды шарик меняет направление своего движения. Участки путей вверх и вниз по плоскости находим как площади под графиком:
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Тогда путь шарика за третью секунду:
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4) Модуль вектора средней скорости шарика за третью секунду:
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5) Средняя путевая скорость шарика за третью секунду:
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Для сравнения скоростей найдём их отношение и получим, что средняя путевая скорость шарика за третью секунду в 2,6 раза больше модуля вектора средней скорости за этот интервал времени.

Задача 2.


На наклонной плоскости, образующей с горизонтом угол 
[image: image14.wmf]о
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, покоится кубик. От малейшего воздействия кубик равномерно соскальзывает с наклонной плоскости.

1) Найдите коэффициент трения скольжения кубика о плоскость.

2) С каким минимальным ускорением 
[image: image15.wmf]1
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, направленным вправо, должна двигаться плоскость, чтобы кубик поднимался по ней?
3) С каким максимальным ускорением 
[image: image16.wmf]2
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, направленным влево, может начать движение плоскость, чтобы кубик не оторвался от неё?

4) С каким по модулю ускорением относительно плоскости станет двигаться кубик, если плоскость будет двигаться с ускорением 
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5) С каким по модулю ускорением относительно стола станет двигаться кубик, если плоскость будет двигаться с ускорением 
[image: image18.wmf]1
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Решение.

1) На кубик действуют сила тяжести, реакция опоры и сила трения. Запишем первое условие равновесия и спроецируем его на направление реакции опоры:
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Из проекции на направление силы трения:
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2) Из минимальности ускорения следует, что ускорение кубика относительно плоскости равно нулю. Тогда из второго закона Ньютона после проецирования получим:
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Решением этой системы является:
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3) При максимальном значении ускорения реакция опоры равна нулю, т.е. кубик будет свободно падать. Рассмотрим перемещения кубика и плоскости за равные интервалы времени:
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4) Согласно закону сложения ускорений:
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Второй закон Ньютона удобнее записать так:
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После проецирования получим:
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Решением этой системы является:
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5) Запишем для закона сложения ускорений теорему косинусов:
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Задача 3.
1) Брусок массой 
[image: image31.wmf]г
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 с помощью нити перемещают равномерно и прямолинейно по горизонтальной поверхности со скоростью 
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2) Найдите коэффициент трения бруска о поверхность.

3) С каким ускорением будет двигаться брусок после пережигания нити?

4) Найдите перемещения бруска до остановки.
5) Найдите путь бруска за 12 с.

6) Какое количество теплоты выделится в системе к моменту времени, когда брусок проедет половину тормозного пути?

Решение.


1) Из первого условия равновесия, записанного для равномерного движения бруска, следует:
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2) После пережигания нити движение бруска описывается вторым законом Ньютона:
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3) Тормозной путь находим из уравнения равнопеременного движения или через закон об изменении энергии:
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4) Этот вопрос с подвохом. Если найти время движения бруска до остановки:
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то станет ясно, то через 12 с тело уже остановилось и его пройденный путь равен 25 м.

5) Согласно закону сохранения энергии:
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Задача 4.

На невесомой нерастяжимой нити покоится ловушка массой 
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, движущийся горизонтально со скоростью 
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, попадает в ловушку. Скорость шара минимальна для прохождения системой полного оборота на нити по окружности в вертикальной плоскости. В момент времени, когда нить отклонилась на угол 
[image: image44.wmf]о

30

=

a

, её пережигают.

1) Найдите скорость ловушки с шаром после неупругого удара.

2) Какая часть механической энергии была потеряна при ударе?

3) Найдите длину нити.

4) Найдите скорость системы в момент пережигания нити.

5) На какую максимальную высоту от начального уровня поднимется система во время полёта?

Решение.

1) Согласно закону сохранения импульса:
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2) Согласно закону сохранения энергии:
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3) Из минимальности скорости шара следует равенство нулю силы натяжения нити в верхней точке окружности. Тогда центростремительное ускорение системы в этой точке равно ускорению свободного падения, а скорость системы:
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Согласно закону сохранения энергии:
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4) Согласно закону сохранения энергии:
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5) В верхней точке полёта скорость системы:
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Согласно закону сохранения энергии:
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Задача 5.

Стержень массой 
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 подвешен горизонтально на двух невесомых пружинах одинаковой жёсткости 
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1) Найдите силу упругости первой пружины.

2) Найдите силу упругости второй пружины.
3) Найдите удлинение первой пружины.

4) Найдите удлинение второй пружины.

5) На сколько длина первой пружины больше длины второй в недеформированном состоянии?

Решение.


1) Из второго условия равновесия, записанного относительно точки крепления второй пружины к стержню:
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2) Из второго условия равновесия, записанного относительно точки крепления первой пружины к стержню:
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3) Согласно закону Гука:
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 EMBED Equation.3  [image: image61.wmf](

)

(

)

см

l

L

k

l

L

mg

20

2

2

=

-

-

.

4) Аналогично получим:
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5) Из горизонтальности стержня:
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