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Динамика. Применение законов Ньютона.
7.1. К телу, лежащему на гладкой горизонтальной поверхности, приложена некоторая сила, под действием которой тело, двигаясь из состояния покоя, на пути 1 м приобрело скорость 10 м/с. Какую силу приложили к телу, если его масса 1 кг? [50 H]
7.2. Тело массой m = 1 кг удерживается нитью, переброшенной через блок (рис. 7.1). Одинакова ли сила, приложенная к нити в положениях 1 и 2? Какая сила действует на блок в положениях 1 и 2? Одинакова; [14 H; 20 H]
7.3. На гладкой горизонтальной поверхности (рис. 7.2) лежат два тала массами m1 и m2, связанные нитью. Силу F, направленную горизонтально, прикладывают сначала к телу m1а затем к телу m2. Найти силу натяжения нити в том и другом случаях. [
[image: image172.png]


]
7.4. На гладком горизонтальном столе лежат четыре тела одинаковой массы m, связанные нитями. К крайнему телу приложена горизонтальная сила F. Найти ускорение системы и силы натяжения всех нитей. [
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7.5. Шайба остановилась через 5 с после удара клюшкой на расстоянии 20 м от места удара. Масса шайбы 100 г. Определить силу трения между шайбой и льдом. [0,16 H]
7.6. Два тела с массами m1 и m2 привязаны к нити, перекинутой через невесомый неподвижный блок (рис. 7.3). Найти ускорение грузов и силу натяжения нити. 

[
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7.7. В первом случае тело лежит на гладком горизонтальном столе. К нему привязана невесомая нить, перекинутая через блок на краю стола, к другому концу которой подвешено такое же тело. Во втором случае это же тело тянут с горизонтальной силой равной силе тяжести. Во сколько раз отличаются ускорения тела в этих случаях? [
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7.8. Груз закреплен на тележке (рис. 7.4) на четырех нитях. Силы натяжения горизонтальных нитей равны T1 и T2, а вертикальных – T3 и T4. С каким горизонтальным ускорением движется тележка? [
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7.9. Стержень длиной l лежит на горизонтальном гладком столе (рис. 7.5). На один из концов стержня вдоль его оси начинает действовать сила F. Какая сила действует в поперечном сечении, находящемся на расстоянии x от этого конца? [
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7.10. Два тела массами m1 и m2 связаны нитью (рис. 7.6), выдерживающей силу натяжения T. К телам приложены переменные силы F1 = t и F1 = 2t. В какой момент времени нить оборвется? Трения нет. [
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7.11. Два тела массами m1 и m2 соединены пружиной и подвешены на нити к потолку. Нить перерезают. С какими ускорениями начнут двигаться тела? [
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7.12. Котенок, идущий по полу, подпрыгивает и хватается за вертикальный шест, подвешенный на нити к потолку. В этот момент нить обрывается. С каким ускорением падает шест, если котенок взбирается по шесту так, что все время находится на одной высоте от пола? Масса котенка m, а масса шеста M. [
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7.13. К потолку вагона на нити подвешен шарик. На какой угол от вертикали отклонится нить, если вагон будет поворачивать, двигаясь с постоянной скоростью v по окружности радиусом R? Положение нити считать установившимся. [
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7.14. Брусок скользит по гладкой горизонтальной плоскости под действием нити АВ (рис. 7.7). Масса бруска равна m, ускорение точки B равно a и направлено горизонтально, угол наклона нити к горизонту – . Найти силу давления бруска на плоскость и силу натяжения нити. [
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7.15. На нити, выдерживающей силу натяжения 10 Н, поднимают груз массой 500 г из состояния покоя вертикально вверх. Считая движение равноускоренным, а силу сопротивления движению постоянной и равной 1 Н, найти предельную высоту, на которую можно поднять груз за 1 с. [h = 3,92 м]
7.16. На гладкой наклонной плоскости лежит брусок (рис. 7.8). С каким горизонтальным ускорением необходимо двигать наклонную плоскость, чтобы брусок по ней не скользил? Угол наклона плоскости равен . [
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7.17. Капля дождя, падая с большой высоты, испаряется. Увеличивается или уменьшается при этом скорость ее падения? 

[Уменьшается. Сила сопротивления пропорциональна площади сечения капли, а значит ее радиусу во второй степени, а сила тяжести пропорциональна объему капли, а значит ее радиусу в третьей степени]
7.18. Тело массой m = 100 г падает с высоты h = 20 м за время t = 2,5 с. Определить среднюю за время падения силу сопротивления воздуха. 
[
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7.19. Веревка длиной L = 12 м и массой m = 6 кг перекинута через невесомый блок. Какова сила натяжения веревки в ее середине в тот момент, когда длина веревки по одну сторону от блока равна l = 8 м? [
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7.20. На плоскости с углом наклона  лежит брусок массой m (рис. 7.9), привязанный нитью к плоскости. Наклонная плоскость движется вправо с ускорением a. Найти силу натяжения нити и силу давления бруска на плоскость. При каком ускорении брусок оторвется от плоскости? [
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7.21. Два тела с массами m1 = 2 кг и m2 = 1 кг связаны нитью, перекинутой через блок. Тело m1 лежит на наклонной плоскости с углом наклона  = 20o, а тело m2 висит на нити (рис. 7.10). Коэффициент трения  = 0,1. Найти ускорение тел. 

[
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7.22. С наклонной плоскости (рис. 7.11) без трения скатывается тележка, на которой лежит груз массы m. Какова сила трения между грузом и тележкой, если верхняя плоскость тележки горизонтальна? Угол наклона плоскости . При каком предельном значении угла груз еще не будет скользить по тележке, если коэффициент трения равен ? [
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7.23. Какую горизонтальную силу необходимо приложить к тележке массой M, чтобы тела массами m1 и m2 относительно нее не скользили (рис. 7.12)? Трения нет. [
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7.24. Два одинаковых груза 1 и 2 массой m находятся на разных склонах наклонной плоскости (рис. 7.13). Коэффициенты трения грузов о плоскость 1 и 2, а углы наклона склонов  и  соответственно. Тело 2 начинает скользить вниз. Найти ускорение тел. [
[image: image19.wmf]21

(sinsincoscos)/2

ag

bambma

=---

]
7.25. Для равномерного поднятия груза массой m = 100кг вверх по наклонной плоскости с углом  = 30° необходимо приложить силу F = 600 Н, направленную вдоль плоскости. С каким ускорением будет скатываться груз, если его отпустить? [a = 4 м/с2]
7.26. Из одной точки на длинной наклонной плоскости одновременно пускают два тела с одинаковыми скоростями: первое – вверх вдоль плоскости, второе – вниз. Найти отношение расстояний, пройденных телами к моменту остановки первого тела. Трения нет. [
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7.27. Брусок толкнули со скоростью 10 м/с вверх вдоль доски, наклоненной под углом 30o к горизонту. Обратно он вернулся со скоростью 5 м/с. С какой скоростью вернется брусок, если его толкнуть с той же скоростью вдоль той же доски, наклоненной под углом 45° к горизонту? [v = 6,97 м/с]
7.28. На вершине равнобедренного клина с углом при основании  = 45o находится невесомый блок, через который перекинута нить. К нити привязаны два бруска с массами m1 и m2. Если бруску m1 сообщить некоторую скорость, направленную вниз, то система остановится через время t1, если с той же скоростью толкнуть вниз брусок m2, то система остановится через время t2. Определить отношение масс m1/m2, если известно, что t1/t2 = 2, а коэффициент трения между брусками и клином равен  = 0,5. [
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7.29. Наклонная плоскость разделена по длине на две равные части. Если тело отпустить без начальной скорости с самого верха, то оно доедет до низа с нулевой скоростью. Каков коэффициент трения между телом и плоскостью на нижней половине плоскости, если на верхней половине он равен 1? Угол наклона плоскости – . [
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7.30. На наклонной плоскости лежит шайба. Причем коэффициент трения между шайбой и наклонной плоскостью  > tg, где  – угол наклона плоскости. К шайбе прикладывают горизонтальную силу. При этом шайба начинает двигаться в горизонтальном направлении с постоянной скоростью v1. Найти установившуюся скорость v2 скатывания шайбы с плоскости. [
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7.31. На гладкой наклонной плоскости (рис. 7.14) с углом наклона  лежат два бруска с массами m1 и m2, связанные нитью, перекинутой через неподвижный блок. Коэффициент трения между брусками равен . При каком отношении масс бруски будут неподвижны? [
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7.32. На наклонной плоскости лежит шайба. Угол наклона плоскости , коэффициент трения , масса шайбы m. Известно, что  > tg. Какую горизонтальную силу F, направленную вдоль плоскости, параллельно нижнему ребру, надо приложить к шайбе, чтобы сдвинуть ее с места? [
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7.33. Клин массой M лежит на горизонтальной плоскости. По его боковой грани, наклоненной под углом  к горизонту, скользит без трения брусок массой m. При каком коэффициенте трения между клином и плоскостью клин будет стоять на месте? [
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     Уточнение от 15 октября 2019: в числителе множитель g является лишним. Подробнее: http://www.afportal.ru/physics/with-answers/dynamics/7/part2 
7.34. Тело массой m = 1 кг лежит у основания наклонной плоскости с углом наклона  = 30°. На тело начинает действовать постоянная сила F, направленная вверх вдоль плоскости. Спустя время to сила прекращает действовать, а спустя еще 3to тело возвращается обратно к основанию плоскости. Определить величину силы F, если трения нет. [
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7.35. На гладкой горизонтальной поверхности лежит гладкий клин массой M с углом наклона . На клин кладут брусок массой m. С какой горизонтальной силой нужно действовать на брусок, чтобы он не скользил по клину? 

[
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7.36. Определить ускорение клина в системе, изображенной на рисунке 7.15. Трения нет, нить и блок идеальны. Верхний участок нити горизонтален. [
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7.37. Определить ускорения тел в приведенной системе (рис. 7.16). Массы тел одинаковы, коэффициент трения тоже одинаков и равен . Нить и блок идеальны. [
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7.38. Клин с углом наклона  и массой M лежит на горизонтальной поверхности (рис. 7.17). На него кладут брусок массой m, к которому привязана нить, перекинутая через блок. С какой горизонтальной силой надо тянуть за нить, чтобы брусок по клину не скользил? Трения нет. [
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7.39. На гладкой горизонтальной поверхности лежит клин массой M с углом при основании . По клину без трения соскальзывает брусок массой m. Определить ускорение клина. [
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7.40. Наклонная плоскость длиной l = 1 м наклонена под углом  = 30o к горизонту. Сверху без начальной скорости отпускают небольшое тело. Одновременно снизу вверх вдоль плоскости толкают такое же тело. С какой скоростью необходимо толкнуть нижнее тело, чтобы верхнее после абсолютно упругого столкновения с нижним доехало до своей исходной точки. Трения нет. Одинаковые тела при встречном абсолютно упругом ударе обмениваются скоростями. [
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7.41. Два тела, связанные нитью, движутся вниз с ускорением вдвое большим ускорения свободного падения. Во сколько раз сила натяжения нити, за которую тянут тела больше силы натяжения нити, связывающей тела? Масса нижнего тела в три раза больше массы верхнего. [
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7.42. При какой максимальной силе F верхний брусок еще не будет скользить по нижнему (рис. 7.18)? Массы брусков m1 и m2, коэффициент трения между брусками , поверхность стола гладкая. 

[
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7.43. Какую силу необходимо приложить к нижнему бруску (рис. 7.19), чтобы выдернуть его из-под верхнего? Коэффициенты трения для верхнего и нижнего брусков – 1 и 2, а их массы m1 и m2. [
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7.44. Горизонтальная поверхность совершает горизонтальные колебания. При этом в течение времени  поверхность движется с постоянной скоростью и в одном направлении, затем в течение того же времени и с той же скоростью в противоположном направлении и т. д. На поверхность кладут кусочек мела. Коэффициент трения мела о поверхность – . Какой длины след оставит мел на поверхности? [
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7.45. Тонкое резиновое кольцо жесткостью k и массой m, лежащее на горизонтальной поверхности, начинают медленно раскручивать вокруг его оси. При какой угловой скорости длина кольца увеличится вдвое? При какой угловой скорости кольцо обязательно разорвется? Считать, что закон Гука выполняется вплоть до момента разрыва кольца. [
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7.46. Если к пружине поочередно подвешивать грузы с массами m1 и m2, то ее длина оказывается равна соответственно l1 и l2. Определить жесткость пружины и ее собственную длину. [
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7.47. Два шара с массами M и m соединены нитью и подвешены к пружине как показано на рисунке 7.20. Если перерезать нить в случае а), то шар M придет в движение с ускорением a1. Каково будет ускорение шара m, если перерезать нить в случае б)? 

[
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7.48. Два тела с массами m1 и m2 соединены пружиной жесткости k (рис. 7.21). На тело m2 начинает действовать постоянная сила F в направлении тела m1. Найти деформацию пружины при установившемся движении. Каким будет ускорение тел сразу после прекращения действия силы? Трения нет. 

[
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7.49. На горизонтальном столе лежат два одинаковых груза массой m, скрепленных пружиной жесткости k (рис. 7.22). К грузам на нити, перекинутой через неподвижный блок, подвешен третий такой же груз. Найти удлинение пружины при установившемся движении системы. Трения нет. [
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7.50. Тело массой m тянут по гладкому горизонтальному столу двумя последовательно соединенными пружинами, жесткость которых равна k1 и k2. Найти суммарное удлинение пружин, если приложенная сила равна F. [
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7.51. Однородный тяжелый канат, подвешенный за один конец, рвется, если его длина превышает Lo. Пусть этот же канат выскальзывает без трения из горизонтальной трубы. При какой максимальной длине канат выскользнет не порвавшись? [4Lo]
7.52. Определить ускорения грузов и силу натяжения нити в системе из подвижного и неподвижного блоков (рис. 7.23). Нить и блоки идеальны, массы грузов равны m1 и m2. [
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7.53. К дну сосуда с водой на тонкой нити привязан деревянный шарик. Нить обрывается, и шарик начинает всплывать. Как при этом изменяется сила давления сосуда на поверхность? Вязкость воды не учитывать. [уменьшается]
7.54. Через невесомый блок перекинута невесомая, нерастяжимая нить, к концам которой привязаны грузы массами m1 и m2. С какой силой нужно тянуть за блок, чтобы он поднимался с ускорением a (рис. 7.24)? [
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7.55. Воздушный шар массой М неподвижно висит на высоте Н над землей. Из шара выбрасывают груз массой m. Какое расстояние будет между шаром и грузом в момент падения груза на землю? Сопротивление воздуха не учитывать. [
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7.56. Определить ускорения грузов в системе из подвижного и неподвижного блоков (рис. 7.25). Блоки и нити идеальны, массы грузов равны m1 и m2. [
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7.57. На тело, лежащее на горизонтальной поверхности, начинает действовать горизонтальная сила по величине равная силе тяжести тела. Спустя время t сила прекращает действовать, а спустя еще 3t тело останавливается. Определить коэффициент трения. [ = 0,25]
7.58. Шайбу толкают по горизонтальному столу. Если толкнуть ее со скоростью v1, то она проедет до остановки расстояние 16 см. Если толкнуть ее со скоростью v2, то она проедет расстояние 36 см. Какое расстояние проедет шайба, если толкнуть ее со скоростью v1 + v2? [100 см]
7.59. Воздушный шар опускается с постоянной скоростью. Когда из него выбросили груз массой m, он начал подниматься с той же постоянной скоростью. Найти силу сопротивления воздуха при этой скорости. [
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7.60. Брусок лежит на горизонтальной поверхности. Если ему сообщить скорость v1, то он проедет до остановки расстояние 30 см. Если же ему сообщить в перпендикулярном направлении скорость v2, то он проедет расстояние 40 см. Какое расстояние проедет брусок, если ему сообщить скорость v = v1 + v2? [70 см]
7.61. Определить ускорения грузов в представленной системе (рис. 7.26). Нить и блоки идеальны. [
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7.62. По вертикальной цилиндрической проволочной спирали соскальзывает бусинка. Найти установившуюся скорость бусинки, если коэффициент трения равен . Радиус спирали R, шаг спирали h. 

[
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7.63. Найти ускорения брусков в представленной системе (рис. 7.27). Массы брусков m1 и m2, нить и блок идеальны. 

[
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7.64. Груз массой m1 лежит на горизонтальном столе (рис. 7.28). К нему привязана нить, перекинутая через неподвижный блок, к другому концу которой привязан груз массой m. Найти силу натяжения нити, если стол движется вправо с ускорением a. Коэффициент трения равен . 
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7.65. Почему автомобиль поворачивает когда поворачивают его передние колеса? [под действием силы трения]
7.66. К бруску, находящемуся на горизонтальной поверхности, приложена сила F (F < mg). Нарисовать график зависимости силы трения от угла наклона силы к горизонту.
Качественный вопрос: Почему скрипит несмазанная дверь?
7.67. Упавшую в скважину трубу можно поднять с помощью представленного на рисунке 7.29 устройства. Стержни AB и AC шарнирно соединены с тросом и упираются в стенки трубы. Их длина равна l, коэффициент трения между стержнями и трубой равен . При каком диаметре трубы ее можно поднять вне зависимости от ее массы? [
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7.68. С какой силой надо тянуть телегу с искривленной осью (рис. 7.30), чтобы она ехала с постоянной скоростью? Масса телеги M, угол схождения колес a, коэффициент трения между колесами и дорогой , центр масс телеги находится посередине между осями. [
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Качественный вопрос: Когда движущийся с большой скоростью автомобиль на скользкой дороге начинает тормозить с блокировкой колес, то его часто начинает сносить вбок. Почему это происходит?
Качественный вопрос: Если с летящего самолета выпустить ракету в направлении противоположном движению самолета, то ракета разворачивается и начинает догонять самолет. Почему?
7.69. Дождевая капля падала с большой высоты. Когда ускорение капли было равно a = 7,5 м/с2, ее скорость была равна v = 20 м/с. Вблизи земли капля падала с постоянной скоростью и, попав на боковое стекло движущегося автомобиля, оставила на нем след, наклоненный под углом  = 30o к вертикали. Найти скорость автомобиля. Сила сопротивления пропорциональна квадрату скорости, ветра нет. 

[
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7.70. Тележка массой M = 12,5 кг может без трения перемещаться по горизонтальному столу (рис. 7.31). На тележке лежит брусок массой m = 10 кг. К бруску привязана нить, перекинутая через блок, которую начинают тянуть вверх с силой F = 80 Н. Найти ускорение тележки, если коэффициент трения между бруском и тележкой равен . = 0,6. 

[
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7.71. В системе, изображенной на рисунке 7.32, трения нет, а нить и блоки идеальные. В какую сторону поедет груз M, если тянуть за нить в направлениях 1 и 2? [1) ни в какую; 2) влево]
7.72. Два небольших одинаковых шарика связаны легкой нитью длиной l и лежат на гладком столе высотой H (рис. 7.33). При этом H слегка больше чем l. Один из шариков перевешивается со стола и система соскальзывает со стола. На каком расстоянии от стола упадет второй шарик? [
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7.73. Изогнутая по дуге окружности трубка заполнена жидкостью и в ней имеется пузырек воздуха (рис. 7.34). Трубка движется с горизонтальным ускорением и пузырек отклонился от вертикального положения на угол . В какую сторону и с каким ускорением движется трубка? [вправо; 
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7.74. Определить ускорения, с которыми движутся два одинаковых цилиндра и призма (рис. 7.35.). Масса призмы m каждого из цилиндров M. Угол между гранями призмы  заданы. Ось симметрии призмы – вертикальна. Движение тел ограничено горизонтальной поверхностью. Трение отсутствует. 
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7.75. Определить ускорения, с которыми движутся клинья и цилиндр. Массы цилиндра m и каждого из клиньев M, угол при основании клина  заданы (рис. 7.36). Движение тел ограничено горизонтальной поверхностью. Трение отсутствует. 

[
[image: image61.wmf]222

/(2/);/(2/);

Mm

agtgtgMmagtgtgMm

aaaa

=+=+

]
     7.76. Определить ускорения, с которым движутся шар и клин. Массы клина m и шара M, угол между гранями клина  заданы. Движение тел ограничено вертикальной и горизонтальной поверхностями. Трение отсутствует. Рассмотреть два случая относительно расположения шара и клина, показанных на рисунках а и б.
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      7.77. Шарик радиуса R, двигающийся поступательно со скоростью v и одновременно вращающийся вокруг горизонтальной оси, перпендикулярной плоскости рисунка (рис. 7.37), с угловой скоростью  такой, что R >> v, испытывает соударение с плоской поверхностью. Деформации шарика при ударе – упругие. Угол падения – . Коэффициент трения – . После удара шарик продолжает вращаться в прежнем направлении с мало изменившейся угловой скоростью. Определить угол отражения . Время соударения мало. Рассмотреть два случая вращения шарика: а) против часовой стрелки; б) по часовой стрелке. 
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7.78. Тело массой m = 1 кг покоится на шероховатой поверхности, составляющей угол  = 30о с горизонтальной плоскостью. С какой минимальной силой F, направленной горизонтально вдоль линии пересечения плоскостей, нужно подействовать на тело, чтобы сдвинуть его с места. Коэффициент трения тела о плоскость  = 0,7. 
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7.79. Определить ускорение каждого из тел в системе (рис. 7.38). Нити нерастяжимы. Массой блоков и нитей пренебречь. Трения нет. Масса грузов m1 = 0,1 кг, m2 = 0,6 кг. Угол  = 30о. [a1 = 9,8 м/с2; a2 = 4,9 м/с2]
7.80. Между двумя неподвижными муфтами может без трения перемещаться вниз и вверх стержень (рис. 7.39), масса которого m. Стержень нижним концом касается гладкой поверхности клина массой M. Клин лежит на гладком горизонтальном столе. Определить ускорение клина и стержня. [
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7.81. Определить модуль ускорения грузов, силу натяжения нити и силы давления грузов на наклонные плоскости (рис. 7.40). Масса грузов M и m, углы при основании плоскости –  и , нити невесомы и нерастяжимы, блок невесом. Трения нет.
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7.82. Клин с углом наклона  при основании движется в горизонтальном направлении с ускорением a (рис. 7.41). С каким ускорением a1 относительно наклонной плоскости будет двигаться груз массой m, помещенный на нее? Трением пренебречь. Найти силу давления N груза на наклонную плоскость. [
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7.83. Гладкий клин массой M может скользить без трения по горизонтальной плоскости. На его грань, образующую угол  с горизонтом, положили брусок массой m. Определите ускорение клина a. [
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7.84. На наклонную плоскость, образующую угол  с горизонтом, положили тело массой m. Коэффициент трения между телом и плоскостью равен . Исследовать зависимость ускорения тела от угла наклона плоскости . 
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7.85. Небольшое тело пустили снизу вверх по наклонной плоскости, составляющей угол  с горизонтом. Найдите коэффициент трения между телом и плоскостью, если время подъема тела оказалось в 2 раза меньше времени спуска. [
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7.86. На какое максимальное расстояние S по плоскости с углом наклона  к горизонту сможет подняться тело, имеющее начальную скорость vo? Определите время подъема t1 и спуска t2 тела. Коэффициент трения между телом и плоскостью . 
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7.87. С каким максимальным ускорением может двигаться полно приводной автомобиль, если коэффициент трения колес об асфальт , угол наклона горки .
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7.88. Колесо массой m скатывается с постоянной скоростью с наклонной плоскости. Определить значение и направление силы реакции R плоскости. [R = –mg]
7.89. На горизонтальном столе лежит брусок массой m1 = 2 кг, на котором помещен второй брусок массой m2 = 1 кг (рис. 7.42). Оба бруска соединены невесомой нерастяжимой нитью, перекинутой через блок, ось которого неподвижна. Какую силу F надо приложить к верхнему бруску в горизонтальном направлении, чтобы он начал двигаться с ускорением a = 4,9 м/с2. Коэффициент трения между брусками  = 0,5. Трением нижнего бруска о стол, трением в блоке пренебречь. [
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Гравитационное взаимодействие.

8.1. Первая космическая скорость для Земли v3 = 8 км/с. Какова первая космическая скорость для планеты, масса которой такая же как у Земли, а радиус в два раза больше? [
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8.2. Какова первая космическая скорость для планеты, плотность которой такая же как у Земли, а радиус в 2 раза больше? [v = 2v3 = 16 км/с]
8.3. Два спутника вращаются вокруг некоторой планеты по круговым орбитам, радиусы которых относятся как R2/R1 = 2. Как относятся периоды их обращения T2/T1? [
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8.4. Две звезды, суммарная масса которых равна M, вращаются вокруг общего центра масс на расстоянии R друг от друга. Найти период их обращения. [
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8.5. Космический корабль движется по круговой орбите радиуса R вокруг Земли со скоростью v, вдвое большей скорости свободного движения по той же орбите. Какую силу тяги развивают двигатели корабля, если его масса равна M? 

[
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8.6. Зная, что солнечный диск виден с Земли под углом  = 5o, определить среднюю плотность Солнца. [
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8.7. На какой высоте ускорение свободного падения уменьшается в 2 раза? Радиус Земли равен R3 = 6400 км. [H  2656 км]
8.8. Ускорение свободного падения на поверхности планеты равно g1, а на высоте h – g2. Найти радиус планеты. [
[image: image83.wmf]12

//1

RHgg

=-

]
8.9. Какое расстояние пролетит за 1 секунду тело, свободно падающее с высоты 1000 км? [l  3,7 м]
8.10. Расстояние от Земли до Луны 380000 км, а масса Луны в 81 раз меньше массы Земли. На каком расстоянии от центра Земли равнодействующая сил тяготения равна нулю? [l  342000 км]
8.11. Какова будет первая космическая скорость, если Землю сжать, уменьшив ее радиус в 2 раза? [v  11,2 км/с]
8.12. Белый карлик Сириус B имеет радиус 0,02 радиуса Солнца, а массу равную массе Солнца. Найти ускорение свободного падения на поверхности Сириуса B и его плотность. Радиус Солнца – RC = 696 тыс. км, радиус Земной орбиты – R = 150 млн. км. [
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8.13. При какой продолжительности суток тела на экваторе Земли были бы невесомыми? [
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8.14. Какой была бы продолжительность года, если бы при неизменной плотности все линейные размеры в Солнечной системе уменьшились в два раза? [не изменилась]
8.15. Пассажир массой m = 70 кг находится в автобусе, который едет со скоростью v = 72 км/ч вдоль экватора Земли, сначала с запада на восток; затем в обратном направлении. Определить разность веса пассажира в этих двух случаях. 

[
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8.16. Вес тела на полюсе планеты в n раз больше, чем на экваторе. Определить среднюю плотность планеты, если продолжительность суток на ней равна T. [
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8.17. Вес тела на полюсе Земли равен Рo, а ускорение свободного падения go. Найти вес тела на широте . [
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8.18. Ускорение свободного падения на экваторе Земли равно g = 9,8 м/с2. С какой силой тело массой m = 1 кг притягивает Землю? [
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8.19. Груз свободно висит на нити. При какой продолжительности суток нить будет располагаться параллельно оси вращения Земли? Опыт проводится на широте Москвы. [
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8.20. Спутник вращается вокруг планеты на малой высоте с периодом T. Какова средняя плотность планеты? [
[image: image91.wmf]2
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8.21. Ракета стартует вертикально вверх и движется равноускоренно с ускорением a = 0,5g. На какой высоте вес космонавта равен нормальному? 

[
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8.22. В бесконечной однородной жидкости с плотностью  находится шарик массой m. На расстоянии l от шарика образовался сферический воздушный пузырек радиусом R. Найти гравитационную силу, действующую со стороны жидкости на шарик. [
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8.23. Внутри однородного шара с плотностью  имеется сферическая полость, центр которой находится на расстоянии l от центра шара. Найти напряженность поля тяготения внутри полости. [
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8.24. Вокруг шарообразной планеты радиусом R по круговой орбите движется спутник. Период обращения спутника равен T, а ускорение свободного падения у поверхности планеты равно g. Определить радиус орбиты. Как будет изменяться скорость спутника, если он начнет тормозиться в верхних слоях атмосферы? 

[
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8.25. Оценить массу Земли по следующим данным: гравитационная постоянная G = 6,6721011 м3/(кгсм2), радиус Земли R3 = 6378,5 км. [M = 5,981024 кг]
8.26. В свинцовом шарике радиусом R и массой М сделана сферическая полость радиусом R/2, поверхность которой касается поверхности шара. С какой силой свинцовый шар будет притягивать шарик массой m, находящийся на расстоянии d > R от центра свинцового шара на прямой, соединяющей центры шара и полости, со стороны полости? [
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8.27. Вокруг планеты, имеющей форму шара радиуса r, по круговой орбите движется спутник. Определить радиус орбиты спутника R, считая известным ускорение свободного падения у поверхности планеты g и период обращения спутника T. 

[
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8.28. Спутник движется по орбите, высота которой равна радиусу Земли. Определить скорость движения и период обращения спутника. 

[
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8.29. Спутник движется по круговой орбите, радиус которой составляет n радиусов планеты. Какова плотность вещества планеты , если период обращения спутника T? Планету считать однородным шаром. Гравитационная постоянная G. 

[
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8.30 Вес тела на экваторе составляет  = 97 % от веса этого же тела на полюсе. Найти период вращения планеты вокруг своей оси T, если плотность вещества планеты  = 2,5103 кг/м3. [
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8.31. Масса двух звезд m1 и m2, расстояние между ними l. Найти период обращения этих звезд по круговым орбитам вокруг их общего центра. 

[
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8.32. Известно, что сила тяжести, действующая на тело на высоте h над поверхностью планеты на полюсе, равна весу на этого же тела на поверхности планеты на экваторе. Найти период T вращения планеты вокруг оси, если радиус планеты R, а ускорение свободного падения у поверхности на полюсе g. Планету считать однородным шаром. [
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8.33. Определить период обращения спутника по эллиптической орбите, апогей которой (максимальное удаление от центра Земли) равен утроенному радиусу Ra = 3R3, а перигей (минимальное удаление от центра Земли) Rп = R3, Найти отношение скоростей в апогее и перигее. Для решения задачи применить законы Кеплера. 

[
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8.34. Спутник движется вокруг Земли по круговой орбите радиусом R = 3R, где R3 = 6400 км – радиус Земли. В результате кратковременного действия тормозного устройства скорость спутника уменьшилась так, что он начинает двигаться по эллиптической орбите, касающейся поверхности Земли. Через какое время после этого спутник приземлится? [
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8.35. Имеется шар массой M и радиусом R и материальная точка массой m. Во сколько раз уменьшится сила тяготения между ними, если в шаре сделать сферическую полость радиусом 5R/6? Материальная точка лежит на прямой, проведенной через центры шара и полости, на расстоянии R от центра шара и на расстоянии 5R/6 от центра полости. [6]
8.36. В безграничной среде плотностью o = 1000 кг/м3 находятся на расстоянии 20 см от центров друг друга два шара объемами V1 = 30 см3 и V2 = 40 см3, плотностью  = 2000 кг/м3. Определить силу взаимодействия между шарами. [6 пН]
8.36. Представим, что к центру Земли прорыли шахту. Определите, как будет изменяться сила тяжести в зависимости от расстояния r до центра Земли, если тело массой m передвигать вдоль шахты. [mgr/R]
8.37. Радиус орбиты Нептуна в 30 раз больше радиуса орбиты Земли. Какова продолжительность года на Нептуне? [164]
8.38. Тело массой m = 1 кг, свободно падает в течение  = 6 с, попадает на Землю с географической широтой  = 30о. Учитывая вращение Земли, определить отклонение тела при его падении от вертикали. [4,45 см]
8.39. Радиус одного из астероидов r = 5 км. Допустив, что плотность астероида a = 5,5 г/см3: 1) найти ускорение силы тяжести ga на его поверхности; 2) определить, на какую высоту поднялся бы человек, находящийся на астероиде и подпрыгнувший с усилием, достаточным для прыжка на высоту 5 см на Земле (астероид имеет форму шара). [0,008; 64]
Динамика вращающегося тела.
9.1. Горизонтально расположенный диск вращается вокруг вертикальной оси с частотой n = 10 об/мин (рис. 9.1). На каком расстоянии от центра диска может удержаться лежащее на нем небольшое тело, если коэффициент трения равен  = 0,2? [
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9.2. На вращающийся горизонтальный диск кладут брусок, На него сверху кладут такой же брусок, привязанный нитью оси диска. При какой угловой скорости вращения диска нижний брусок выскользнет, если, когда он лежит один, то начинает скользить при угловой скорости о? Коэффициенты трения между всеми поверхностями одинаковы. [
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9.3. Груз массой m, прикрепленный пружиной жесткости k к вертикальной оси, движется вокруг этой оси по горизонтальной окружности радиусом R с угловой скоростью . Какова длина недеформированной пружины? [
[image: image107.wmf]2
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9.4. Муфта массой m насажена на гладкий горизонтальный стержень длиной 2lo и скреплена двумя одинаковыми пружинами с осью OO1 и упором на конце стержня. В отсутствие вращения пружины ненагружены, а их жесткости равны k. Систему раскручивают вокруг оси OO1. Найти зависимость расстояния от оси до муфты от угловой скорости вращения. Размерами муфты пренебречь. [
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9.5. Человек массой m = 70 кг качается на качелях. Длина веревок l = 8 м. Человек проходит положение равновесия со скоростью v = 6 м/с. Какова сила натяжения веревок в этот момент? [
[image: image109.wmf]2
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9.6. Шарик, подвешенный на нити длиной l, вращается в горизонтальной плоскости так, что нить составляет угол  с вертикалью (конический маятник). Определить скорость вращения шарика. [
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9.7. На горизонтальном диске лежит небольшой брусок, привязанный нитью длиной l к оси диска. Нить натянута и составляет с вертикалью угол . Диск начинают медленно раскручивать. При какой угловой скорости вращения диска брусок оторвется от него? Какова при этом будет сила натяжения нити? Масса бруска равна m. [
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9.8. Автомобиль массой m = 1000 кг въехал на выпуклый мост длиной l = 156 м со скоростью vo = 36 км/ч. По мосту он движется с ускорением a = 1 м/с2. Определить силу давления автомобиля на мост в середине моста, где радиус кривизны R = 200 м. [
[image: image112.wmf]2
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9.9. Два тела массой m, связанные нитью длиной l, движутся со скоростью v, направленной перпендикулярно нити (рис. 9.2), по горизонтальному столу. Середина нити натыкается на вбитый в стол гвоздь. Какова сила натяжения нити сразу после этого? [
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9.10. Два одинаковых тела массой m связаны нитью длиной 2l и лежат на гладком столе (рис. 9.3). За середину нити начинают тянуть с постоянной скоростью v в направлении перпендикулярном начальному направлению нити. Как зависит величина силы, которую необходимо прикладывать к нити от угла  между вектором скорости v и нитью? [
[image: image114.wmf]2

2cos/

Fmvl

a

=

]
9.11. Автомобиль, движущийся по горизонтальной дороге со скоростью v, въезжает в горизонтальный поворот с радиусом закругления R. Какое максимальное тангенциальное ускорение может развить автомобиль на повороте, если коэффициент трения между колесами и дорогой равен . Обе оси автомобиля ведущие. 

[
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9.12. На горизонтальном диске на расстоянии R = 1 м от его оси лежит небольшой брусок. Диск начинает раскручиваться с угловым ускорением  = 4 с–2. Через какое время брусок начинает скользить по диску, если коэффициент трения равен  = 0,5? [
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9.13. Втулка массой m может без трения скользить по горизонтальному стержню (рис. 9.4). Через кольцо втулки продета нить, один конец которой закреплен, а на втором висит груз массой m. Определить угол между нижним участком нити и вертикалью в режиме установившегося движения системы. Нить гладкая и невесомая, ее верхний конец горизонтален. [
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9.14. В точке A диска (рис. 9.5) закреплен один конец пружины, жесткость которой k = 100 Н/м. К другому концу пружины прикреплен груз массой m = 20 г. Расстояние OA = 5 см, собственная длина пружины l = 10 см. Какой станет длина пружины, если диск будет вращаться с угловой скоростью  = 100 c–1? Трения нет. [закон Гука такого режима не выдержит]
9.15. Вертикальный вал вращается (рис. 9.6). С валом шарнирно соединен невесомый стержень длиной l =10 см, на другом конце которого имеется маленький массивный шарик. На какой угол от вертикали отклонится стержень при угловых скоростях вращения вала: 1 = 14 c–1 и 2 = 7 c–1? [1 = 60o; 2 = 0]
9.16. Нить и привязанный к ней однородный стержень вращаются с постоянной скоростью вокруг вертикальной оси. Будут ли нить и стержень направлены вдоль одной прямой? [не будут]
9.17. Космическая станция вращается вокруг своей оси (рис. 9.7), за счет чего на ней создается искусственная сила тяжести. Космонавт отпускает предмет в точке A. Упадет ли предмет в точку B? [нет]
9.18. Математический маятник состоит из шарика массой m = 50 г, подвешенного на нити длиной l = 1 м. Определить наименьшую силу натяжения нити, если шарик проходит положение равновесия со скоростью v = 1,4 м/с. 

[
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9.19. Математический маятник совершает колебания. В положении наибольшего отклонения ускорение груза в 20 раз меньше, чем при прохождении положения равновесия. Найти угол максимального отклонения. [
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9.20. На вращающемся горизонтальном столике на расстоянии R = 50 см от оси вращения лежит груз весом P = 10 Н. Коэффициент трения между грузом и поверхностью стола  = 0,25. Какова сила трения, удерживающая груз, если скорость вращения столика n =12 об/мин? При какой угловой скорости max груз начнет скользить по столику? [
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9.21. Маленький шарик массы m = 100 г подвешен на длинной нити к потолку вагона, который равномерно движется по криволинейному участку пути со скоростью 72 км/ч. С какой силой T натянута нить, если радиус закругления участка пути R = 200 м? [T = 1 H]
9.22. Какова должна быть наименьшая скорость мотоцикла, для того чтобы он мог ехать по внутренней поверхности кругового цилиндра радиусом R по горизонтальной окружности? Коэффициент трения скольжения между шинами мотоцикла и поверхностью цилиндра равен . [
[image: image121.wmf]/
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9.23. Плоскость с углом наклона  к горизонту вращается с угловой скоростью  вокруг вертикальной оси. На наклонной плоскости лежит груз. Определить расстояние R между осью вращения и центром масс груза. Трением пренебречь. [
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9.24. Во сколько раз увеличится максимально допустимая скорость движения велосипедиста по наклонному треку с углом наклона  по сравнению с максимальной скоростью движения по горизонтальному треку при одинаковых радиусах кривизны траектории и коэффициентах трения ? [
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9.25. Плоскость с углом наклона  к горизонту вращается с угловой скоростью  вокруг вертикальной оси. На наклонной плоскости на расстоянии R от оси вращения лежит груз. При каком минимальном коэффициенте трения он не будет скользить по плоскости? [
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9.26. Полусферическая чаша радиусом R = 1 м вращается вокруг вертикальной оси с угловой скоростью  =4,4 с–1. В чаше лежит шарик, вращающийся вместе с ней. В каком месте чаши он находится? Место определить углом. 

[
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9.27. Чаша в форме полусферы радиусом R = 0,8 м вращается с постоянной угловой скоростью  вокруг вертикальной оси. Вместе с чашей вращается шарик, лежащий на ее внутренней поверхности. Расстояние от шарика до нижней точки чаши равно ее радиусу. Определить угловую скорость вращения чаши. [
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9.28. Нить маятника отклонена до горизонтального положения и отпущена. Какова должна быть минимальная прочность нити, чтобы она могла выдержать натяжение при прохождении маятником массой 1 кг положения равновесия? 

[
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9.29. Тело массой m = 0,1 кг вращается в вертикальной плоскости на нити длиной l = 1 м. Ось вращения расположена над полом на высоте H = 2 м. При прохождении нижнего положения нить обрывается и тело падает на пол на расстоянии L = 4 м (по горизонтали) от точки обрыва. Определить силу натяжения нити в момент ее обрыва. [
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9.30. Груз массой m, привязанный к нерастяжимой нити, вращается в вертикальной плоскости. Найти разность сил натяжения нити в нижней и верхней точках траектории. [
[image: image129.wmf]6
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9.31. Тело, подвешенное на нити длиной l, вращается в горизонтальной плоскости вокруг вертикальной оси, проходящей через точку подвеса (конический маятник). Угловая скорость вращения равна . Определить угол, который образует нить с осью вращения. [
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9.31. Шарику, подвешенному на нити, сообщили некоторую начальную скорость, после чего он стал вращаться по окружности в вертикальной плоскости. Определить массу шарика m, если известно, что сила натяжения нити в верхней точке траектории составила T1 = 1 H, а в нижней точке траектории T2 = 2 H. Сопротивлением воздуха пренебречь, g = 9,8 м/с2. [
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9.32. Тяжелый шарик, подвешенный на нити l =1 м, описывает окружность в горизонтальной плоскости (конический маятник). Найти период обращения шарика, если маятник находится в лифте, движущемся вниз с постоянным ускорением a = 5 м/с2. Нить составляет с вертикалью угол  = 60о. [
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9.33. Шарик массой m, подвешенный на нити длиной l, приведен во вращательное движение в горизонтальной плоскости. Какова должна быть прочность нити F, чтобы радиус R окружности, по которой движется шарик, стал равным 
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9.34. Стержень длиной l =1 м закреплен жестко под углом  = 30o на вертикальной оси и вращается вместе с осью с угловой скоростью  =10 c–1. К нижнему концу стержня прикреплен шарик массой m = 1 кг. Найти силу, с которой стержень действует на шарик. [
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9.35. Круглая платформа вращается вокруг вертикальной оси с угловой скоростью . На платформе находится шарик массы m, прикрепленный к оси нитью. Угол наклона нити равен , длина нити равна L. Определить натяжение нити в момент времени отрыва шарика от платформы. [F = m2L]
9.36. Конус с углом раствора 2 вращается вокруг вертикальной оси с угловой скоростью . В конусе находится шарик массы m, прикрепленный с помощью нити к боковой поверхности конуса и вращающийся вместе с ним по окружности радиуса R. Найдите натяжение нити. [
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9.37. Груз массой m лежит на горизонтальном плоском столе, вращающемся с угловой скоростью  вокруг вертикальной оси, к которой он прикреплен с помощью невесомой пружины в недеформированном состоянии длиной lo и жесткостью k. Коэффициент трения между столом и грузом . Определить, на каком расстоянии может находиться груз от оси вращения.

[
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9.38. Маленькое тело соскальзывает без начальной скорости по внутренней поверхности полусферы с высоты, равной ее радиусу. Одна половина полусферы абсолютно гладкая, а другая – шероховатая, причем на этой половине коэффициент трения между телом и поверхностью  = 0,15. Определить ускорение a тела в тот момент, как только оно перейдет на шероховатую поверхность. [
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9.39. Металлический стержень (рис. 9.8), изогнутый под углом  = 45о, как показано на рисунке, вращается с угловой скоростью  = 6 рад/с вокруг вертикальной оси OO/. К концу стержня прикреплен груз массой m = 0,1 кг на расстоянии l = 0,1 м от точки O. Определить модуль силы F, с которой стержень действует на груз. Ускорение свободного падения g = 9,8 м/с2. [[image: image139.wmf]2222
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9.40. Резиновый шнур длиной 0,8 м и массой 300 г имеет форму круглого кольца. Его положили на гладкую горизонтальную поверхность и раскрутили вокруг вертикальной оси так, что скорость каждого элемента кольца равна 3 м/с. Найдите удлинение (в см) шнура, если его жесткость 30 Н/м. [10]
9.41. В цирковом аттракционе мотоциклист движется по внутренней поверхности сферы радиусом 8,5 м, оставаясь все время на 5,1 м выше центра сферы. При какой минимальной скорости это возможно? Коэффициент трения между колесами и поверхностью сферы 0,92. [26]
9.42. Цепочку длиной 1 м и массой 157 г замкнули в кольцо и надели сверху на гладкий круговой конус с вертикальной осью и углом полураствора 45о. Каким будет натяжение (в мН) цепочки, если конус привести во вращение так, чтобы каждый элемент цепочки имел скорость 2 м/с? [878]
9.43. Замкнутая цепочка массой 157 г надета «с натягом» на жесткий вертикальный цилиндр радиусом 5 см. Натяжение цепочки равно 3 H. До какой угловой скорости надо раскрутить цилиндр, чтобы цепочка соскользнула с него вниз? Коэффициент трения цепочки о цилиндр 0,1. [20]
Олимпиадные задачи.
1. На горизонтальной поверхности лежат касающиеся друг друга кубик и цилиндр массы M каждый. С какой минимальной горизонтальной силой F, направленной вдоль прямой проходящей через центры тел, надо толкать кубик, чтобы при движении системы цилиндр не вращался? Коэффициенты трения обоих тел о поверхность и между собой одинаковы и равны . [
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2.. Поршень массы m расположен вплотную ко дну открытой пробирки с массой M и сечением S. Какую начальную скорость V надо сообщить пробирке, чтобы поршень из нее вылетел? Поршень в пробирке движется без трения, воздух в область между поршнем и дном пробирки не проникает. Длина пробирки равна L, атмосферное давление – P. [
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3. Эквилибрист стоит на доске, лежащей горизонтально на футбольном мяче. Оценить, насколько сожмется мяч под весом эквилибриста. Избыточное давление в мяче равно атмосферному. [
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4. Два груза с массами m1 и m2  соединены невесомой пружиной. Если груз 2 положить на опору, оставив груз 1 висеть над ним, то пружина сожмется до длины L. Если же придержать груз 1, заставив груз 2 висеть на пружине, то она растянется до длины L2. Какова длина пружины в ненапряженном состоянии? 
[
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5. К телу, лежащему на горизонтальной плоскости, в течение времени  прикладывают силу F, направленную вдоль плоскости, после чего тело движется до остановки в течение времени t. Найдите силу трения. [
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6. К телу массой m прикреплены две веревки. Веревки перекинуты через блоки, и за каждую из них тянут с силой T. При этом тело поднимается вертикально. Найти ускорение тела в момент, когда угол между веревками будет равен  = 60o. Ускорение свободного падения равно g. [
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7. Тело массой m прикреплено двумя одинаковыми пружинами жесткостью k к вертикальным стенкам, расстояние между которыми равно 2L. В начальный момент тело находилось в покое, а пружины были горизонтальны и не растянуты. Найти ускорение тела в момент, когда угол между пружинами будет равен . Ускорение свободного падения равно g. [
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8. Под действием силы F1 = 1,5 Н длина пружины динамометра стала равна 41 мм, а под действием силы F2 = 3,5 Н – равной 57 мм. Какой станет длина пружины при нулевом положении указателя динамометра? [Lo = (F2L1 – F1L2)/(F2 – F1) = 29 мм.]
9. Брусок массы М находится на гладком горизонтальном столе, по которому он может двигаться без трения. На бруске стоит куб массой т, упирающийся в небольшой выступ O. При каком максимальном значении модуля силы F, приложенной к бруску, не произойдет опрокидывания куба? [
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10. Горизонтальная площадка с находящейся на ней монетой приводится в круговое поступательное движение в горизонтальной плоскости так, что все ее точки описывают окружности радиуса R с угловой скоростью . Коэффициент трения между площадкой и монетой μ. Каким будет установившееся движения монеты? Какой след оставляет она на площадке. [
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 она перемещается вместе с подставкой; в этом случае r = R,  = 0]
11. Мячик бросили вертикально вверх. Что больше – время подъема мячика вверх или время его падения обратно вниз? Объясните почему? [
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12. Две бусинки с массами m1 и m2 нанизаны на горизонтальный стержень так, что могут перемещаться по нему без трения, и соединены нерастяжимой длинной нитью l. Стержень равномерно вращают вокруг вертикальной оси, расположенной между бусинками. Бусинка m1 соединена с осью невесомой пружиной жесткости k и длиной s (в недеформированном состоянии). При каком положении бусинок относительно оси вращения не будет происходить перемещение бусинок по стержню. При какой угловой скорости это положение будет устойчивым? [image: image167.png]
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13. Лента транспортера движется горизонтально с постоянной скоростью vo = 3,0 м/с. На ленту положили кирпич массой m = 4,0 кг. Какую горизонтальную силу необходимо приложить к кирпичу, чтобы он двигался перпендикулярно ленте в неподвижной системе отсчета со скоростью v1 = 0,10 м/с? Коэффициент трения кирпича о ленту равен  = 0,80. [силу, равную 31,4 H необходимо приложить вдоль вектора 
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14. Через неподвижный блок перекинута невесомая и нерастяжимая нить, к концам которой прикреплены два груза массами m1 и m2 (m1 >> m2). Ось блока подвешена на двух нитях. Найдите силу натяжения нитей, поддерживающих блок. Массой блока и трением пренебречь. [
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15. На гладкой горизонтальной поверхности находятся два бруска, массы которых равны m1 и m2, связанные нитью массой mo. К грузам приложили постоянные горизонтально направленные силы 
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16. Покоящийся груз массы m, прикрепленный легкой нерастяжимой нитью к стене, опирается с помощью неподвижного блока на призму массы M, установленную на горизонтальную плоскость. Коэффициент трения груза о призму – 1; призмы о плоскость –2. Какую горизонтальную силу необходимо приложить к призме, чтобы она двигалась вправо с ускорением a? 

[
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17. Закрытый цилиндрический сосуд радиусом R вращают с постоянной угловой скоростью  вокруг вертикальной оси, совпадающей с осью сосуда. Сосуд полностью заполнен водой. Найдите давление воды на боковую поверхность сосуда. Силой тяжести пренебречь. [
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18. На горизонтальном столе расположен брусок массой m. К противоположным граням бруска привязаны длинные невесомые нити, переброшенные через легкие и гладкие блоки, расположенные на краях стола. К левой нити подвесили груз массой m и определили, что брусок начинает двигаться вправо, если к правой нити подвесить груз массой 2m. Какой груз необходимо подвесить к этой нити, чтобы брусок стал двигаться с ускорением a? [
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19. Два бруска массами m1 и m1 связаны легкой нерастяжимой нитью, которая переброшена через блок, как показано на рисунке. Брусок m1 придерживают рукой, при этом нить образует угол  с горизонтом. С каким ускорением начнет двигаться брусок m1, если его отпустить? Коэффициент трения бруска о горизонтальную поверхность равен . [
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20. Маленький тяжелый шарик движется по окружности в вертикальной плоскости на легкой нерастяжимой нити. На сколько различаются перегрузки шарика в верхней и в нижней точках траектории? Силы трения не учитывайте. [k2 – k1 = 6]
21. На конце доски длиной L и массой M находится брусок массой m и длиной l. Доска может скользить без трения по горизонтальной плоскости. Коэффициент трения скольжения бруска по поверхности доски . Какую скорость v надо толчком сообщить доске, чтобы она выскользнула из-под бруска? [
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22. Однородный диск, вращающийся вокруг собственной оси, аккуратно кладут на горизонтальную поверхность. Поверхность разделена на две полуплоскости, такие, что коэффициент трения диска об одну из них равен 1, а о другую – 2. Центр диска находится на границе раздела. Определите ускорение центра диска в начальный момент времени. [
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