Импульс силы и изменение импульса тела

№ 17.1.       Движение    материальной   точки  описывается уравнением x = 5 – 8t + 4t2 (х – в м, t– в с). Приняв ее массу равной 2 кг,  найти проекцию вектора импульса на ось х через 4 секунды после начала отсчета времени.           

( рх = 48 кг (м/c(

№ 17.2. Падающий вертикально шарик массой 200 г ударился об пол со скоростью 5 м/с и подпрыгнул на 46 см. Найти изменение импульса шарика при ударе ((р = 1,6 кг(м/c. Направлен вектор изменения импульса шарика вертикально вверх. (.

№ 17.3.  Струя  воды  сечением S = 6 см2  ударяет  о  стенку под углом 60о к нормали и упруго отскакивает от стенки. Найти силу, действующую на стенку, если известно, что скорость течения воды в струе ( = 12 м/с. ( F = 86,4 Н(
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№ 17.4.      Тело  массой 10 г летит горизонтально со скоростью 5 м/с. Определите модуль и направление импульса силы, если в конце действия тело стало двигаться со скоростью 5 м/с под углом 30о к своему начальному направлению.  (
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  =0,026 кг(м/c(
№ 17.5. Чему равна средняя сила, действующая на плиту, с которой абсолютно упруго сталкивается шарик массой m, летящий со скоростью (  под углом ( к плите? Время соударения шарика с плитой (. 
(F = 2m((sin()/( (
№ 17.6.   На  тросе  висит небольшой ящик с песком,  в котором застревают пули,  летящие горизонтально со скоростью (.  Масса пули m много меньше массы ящика М.  Трос отклоняется от вертикали на угол \SYMBOL 97 \f "Symbol".  Какое число пуль попадает в песок за единицу  времени? ( n = Mg (tg()/ (m() (
 
№ 17.7.   Какова средняя сила давления F на плечо при стрельбе из автомата, если масса пули m = 10 г, а скорость пули при вылете из ствола ( = 300 м/с? Число выстрелов из автомата в минуту n = 300. 

( F = 15 Н (
№ 17.8.  На покоящееся тело массы m1 налетает со скоростью ( тело массы m2. Сила, возникающая при взаимодействии тел и линейно зависящая от времени, за время t возрастает от нуля до Fo, а затем убывает до нуля за то же время. Определить скорости тел после взаимодействия. Движение происходит вдоль одной прямой. 

 ( (1 = Fot/ m1,  (2х = ( – Fot/ m2 (
 
№ 17.9.  Ракета  массы  m  зависла над поверхностью Земли. Сколько топлива в единицу времени она должна расходовать при этом, если скорость истечения газа U? Как изменится результат, если ракета поднимается с ускорением a?
( M = mg/U, M’ = m(g + a)/U (
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№ 17.10.   Две  частицы  с  массами  m  и 2m движутся так, как показано на рисунке – первая частица (m) движется со скоростью ( в направлении, перпендикулярном направлению движения второй частицы (2m), скорость которой  2(. На частицы в некоторый момент начинают действовать одинаковые силы и действуют одинаковое время. После прекращения действия сил частица массой m движется со скоростью 2( в направлении, противоположном направлению ее первоначального движения. С какой скоростью и в каком направлении движется при этом вторая частица? 

( (  = 37o,  (2’ = 2,5( (
№ 17.11.  Космический корабль, имеющий лобовое сечение S = 50 м2 и скорость ( = 10 км/c, попадает в облако микрометеоров, плотность которого n = 1 м–3. Масса каждого микрометеора m = 0,02 г. На сколько должна возрасти сила тяги двигателя, чтобы скорость корабля не изменилась? Удар микрометеоров об обшивку корабля считайте абсолютно неупругим. ( (F = 105 Н 
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№ 17.12.  По  реке  со  скоростью ( плывут мелкие льдины, которые равномерно распределяются по поверхности воды, покрывая ее n–ю часть. В некотором месте реки образовался затор. В заторе льдины полностью покрывают поверхность воды не нагромождаясь друг на друга. 

а) С какой скоростью растет граница сплошного льда?

б) Какая сила действует на 1 м ледяной границы между водой и сплошным льдом в заторе со стороны останавливающихся льдин?

  Плотность льда ( = 0,91(103 кг/м3; его толщина h = 20 см; скорость реки ( = 0,72 км/ч, плывущие льдины покрывают n = 0,1 часть поверхности воды. ( u = 0,022 м/c,   F = 0,8 Н/м (
Закон сохранения импульса
[image: image40.png]Puc. 17.12




№ 18.1.  Частицы  1 и  2 с  массами  m1 и  m2 и скоростями (1 и (2 движутся по гладкому горизонтальному столу. При столкновении частиц происходит неупругий удар, в результате которого частицы начинают двигаться вместе. Найти скорость частиц после удара. (
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№ 18.2.  Из  пушки  массой  1100  кг  произведен  выстрел  в горизонтальном направлении. Масса снаряда 54 кг. Скорость снаряда относительно земли равна 900 м/с. Определить скорость свободного отката орудия в момент вылета снаряда. (u  ( 44 м/c(
№ 18.3.  Доска массы М свободно скользит по поверхности льда со скоростью (. На доску с берега прыгает человек массы m. Скорость человека перпендикулярна скорости доски и равна u. Определите скорость доски с человеком. Силой трения доски о лед пренебречь. (
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№ 18.4.  С  неподвижной  лодки  М1 = 50 кг на берег прыгает человек, масса которого М2 = 80 кг. Скорость человека относительно берега равна  1,2 м/с. С какой скоростью начнет двигаться лодка? 

(u = 1,9 м/с ( 

№ 18.5.  Две одинаковые тележки,  массой М каждая,  движутся друг за другом по инерции по гладкой поверхности с одной и той же скоростью (o. На задней тележке находится человек массы m. В некоторый момент человек прыгнул в переднюю тележку со скоростью u относительно своей тележки. Найти скорости, с которыми будут двигаться обе тележки после этого.

((1x = (o – mu/(m + M), (2 = (o +  mMu/(m + M)2 (
№ 18.6. Три лодки каждая массой 250 кг идут друг за другом со скоростью 5 м/с. Из второй лодки одновременно в первую и третью бросают грузы массой по 20 кг со скоростью 2 м/с относительно средней лодки. Определить скорость лодок после переброски грузов. ((1 = 4,85 м/с, (2 = (o = 5 м/с, (3 = 5,15 м/с (
№ 18.7.  Мальчик  массой m  съезжает  на санках массой М с постоянной скоростью \SYMBOL 117 \f "Symbol"1 с горы, имеющей уклон 
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 = 8/9). Другой мальчик такой же массы бежит  за санками и запрыгивает в них имея скорость, направленную под углом ( к горизонту (соs( = 7/9). В результате этого санки с мальчиками движутся по горе со скоростью \SYMBOL 117 \f "Symbol"2. Найти скорость прыгнувшего мальчика в начале прыжка. (
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№ 18.8. Человек массы m = 60 кг переходит с носа на корму лодки. На какое расстояние s переместится лодка длиной L = 3 м, если ее масса М = 120 кг? ( s  = 1 м (
№ 18.9.  Космонавт  массы  m   приближается к космическому кораблю массы M с помощью достаточно длинного легкого троса. Первоначально корабль и космонавт неподвижны, а расстояние между ними равно L. Какое расстояние пройдут космонавт и корабль до встречи? (
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 – расстояния, пройденное соответственно космонавтом и кораблем до встречи (
№ 18.10. Артиллерист стреляет из пушки ядром массы m так, чтобы оно упало в неприятельский лагерь. На вылетевшее из пушки ядро садится барон Мюнхгаузен,  масса которого 5 m. Какую часть пути до неприятельского лагеря ему придется идти пешком? 

(35/36 расстояния до неприятельского лагеря барон пройдет пешком(
№ 18.11.  Снаряд вылетает из орудия со скоростью (о под углом ( к горизонту. В верхней точке траектории снаряд разрывается на два равных осколка, причем скорости осколков непосредственно после взрыва горизонтальны и лежат в плоскости траектории. Первый осколок упал на расстоянии s от орудия в направлении выстрела. Найти место падения второго осколка, если известно, что он упал дальше первого. 

( L2 = 2((o2sin2()/g – S(
№ 18.12.   На гладком полу  стоит сосуд, наполненный водой плотностью (о и объема Vо. Оказавшийся на дне сосуда жук объема V и плотностью ( начинает через некоторое время ползти по дну сосуда со скоростью u относительно него. С какой скоростью станет двигаться сосуд по полу? Массой сосуда пренебречь, уровень воды все время остается горизонтальным. (
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№ 18.13.   Лягушка  массы m сидит на конце доски массой M и длиной L. Доска находится на поверхности пруда. Лягушка прыгает под углом ( к горизонту вдоль доски. Какова должна быть начальная скорость лягушки, чтобы она после прыжка оказалась на другом конце доски? (
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Работа силы

№ 19.1.   Какую работу совершает человек, поднимающий груз массой 2 кг на высоту 1,5 м с ускорением 3 м/с2? (А  ( 39 Дж (
№ 19.2. Вагонетку массой m = 3 т поднимают по рельсам в гору, наклон которой к горизонту равен 30o. Какую работу совершила сила тяги на пути s = 50 м, если известно, что вагонетка двигалась с ускорением а = 0,2 м/с2? \SYMBOL 109 \f "Symbol"=0,1; g принять за 10 м/с2?   (А ( 0,9 МДж(
№ 19.3. Автомобиль массой 1 т трогается с места и, двигаясь  равноускоренно, проходит  путь  в 20 м за время 2 с. Какую мощность должен развить мотор этого автомобиля? ( N  = 200 кВт(
№ 19.4. Телеграфный столб длиной 7 м и массой 140 кг при установке перемещается из горизонтального положения в вертикальное.  Какая работа при  этом совершается? ( A  =  4900 Дж(
№ 19.5.  Какая работа должна быть совершена при поднятии с земли материалов, необходимых для постройки колонны высотой 20 м и поперечным сечением  1,5 м2? Плотность материала равна 2,6 г/см3.
 (A = 7,8 МДж(
 № 19.6.  а)  Пружина жесткости k = 500 Н/м растягивается из недеформированного состояния на 2 мм. 

Какая при этом совершается работа силой упругости; внешней силой? Решить задачу графически, а также применяя теорему о работе потенциальной силы.  ( АFупр  =  – 1 мДж;  Авн = 1мДж (
             б) Какую работу необходимо совершить, чтобы увеличить деформацию данной пружины от 2 мм до 5 мм? (А = 5,25 мДж(
[image: image41.png]Puc. 18.1



№ 19.7.   Какую  работу  необходимо совершить, чтобы вытащить пробку из горлышка бутылки с отбитым дном. Длина пробки L. Пробка находится от края горлышка также на расстоянии L. Сила трения между пробкой и стенками  бутылки F. Массой пробки пренебречь. (А = 1,5FL (
№ 19.8. Плоская льдина площадью поперечного сечения S = 1 м2 и толщиной Н = 0,4 м плавает в воде. Какую работу надо совершить, чтобы льдину полностью погрузить в воду?( А = 8 Дж (
№ 19.9.   На столе  лежат  карманные  часы с цепочкой. Какую минимальную  работу надо совершить, чтобы оторвать часы от стола, поднимая их за конец цепочки? Цепочка имеет длину L и массу m, масса часов M, диаметр часов равен D. (А = mg(L/2 + D) + MgD/2(
№ 19.10.   Из колодца  глубиной  20 м  достают воду ведром, заполняя его внизу до краев. Из-за течи при подъеме ведра часть воды выливается обратно. Считая, что подъем производится равномерно, а скорость вытекания воды постоянна, определить работу по подъему ведра, если к концу подъема в ведре остается 2/3 первоначальной массы воды. Масса пустого ведра - 2 кг,  его объем 15 л. (А = 2,9 кДж(

№ 19.11.  Какую работу надо совершить,  чтобы длинную доску, лежащую на земле, повернуть в горизонтальной плоскости вокруг одного из концов на угол (? Длина доски равна L, масса равна М, коэффициент трения между  доской  и землей равен k. 
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(А = kMg(L/2(
№ 19.12.    Груз, висящий на  пружине  жесткости 
 k = 400 Н/м, растягивает ее  на величину X = 3 см. Какую работу надо совершить, чтобы утроить удлинение пружины, прикладывая к грузу вертикальную силу? (А = 0,72 Дж(
Энергия. Закон сохранения энергии

№ 20.1.     Тело бросили вертикально вниз со скоростью 
( = 10 м/с с высоты 50 м. Найти его скорость при приземлении. (
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№ 20.2. Тело брошено вертикально вверх со скоростью 
(0 = 49 м/с. На какой высоте H его кинетическая энергия Еk равна его потенциальной энергии Ер? (
[image: image13.wmf]м

h

60

»

(
[image: image43.png]Puc. 1912



№ 20.3.   Груз,   подвешенный   на   легком стержне длины L, который может свободно поворачиваться вокруг горизонтальной оси, отвели из равновесного положения так, что стержень образует с вертикалью угол (.  Какую максимальную скорость ( приобретет груз, если его отпустить? (
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№ 20.4.  Вертикально  висящая  недеформированная  пружина имеет жесткость k = 10 Н/см. К нижнему концу пружины подвесили груз массой m = 3 кг и отпустили без начальной скорости. Определить максимальное смещение груза. (Массу пружины считать равной нулю). 
( x = 0,06 м (
№ 20.5.   С  какой  скоростью был брошен камень под углом к горизонту,  если на высоте H = 7,5 м,  его скорость оказалась вдвое меньше скорости в  момент бросания? Сопротивление воздуха отсутствует. ((   =   14  м/с ( 
№ 20.6.  Ядро  толкнули  горизонтально,   сообщив  ему кинетическую энергию Ек = 45 Дж.  При падении в песок скорость ядра была направлена под углом 30o к горизонту. Найти количество тепла, выделившееся при ударе о песок, если ядро в полете не вращалось.
 (Q = 60 Дж(
№ 20.7.  Цирковой  гимнаст падает с высоты Н = 1,5 м на туго натянутую упругую предохранительную сетку. Каково будет максимальное провисание гимнаста в сетке, если  в случае спокойно лежащего в сетке гимнаста провисание  Lo = 0,1 м? (х = 0,66 м (
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№ 20.8.        На гладкой   горизонтальной плоскости тело массой M = 2 кг совершает гармонические колебания.      Максимальная скорость тела um = 2 см/c. Определите максимальное отклонение тела от положения равновесия. Жесткость пружины 
k = 32 H/м.  ( А = 0,5 см (
№ 20.9. Телу на поверхности Земли сообщают скорость (0, направленную вертикально вверх. На какую наибольшую высоту над поверхностью Земли оно поднимется? Какую начальную скорость необходимо сообщить телу, чтобы оно преодолело тяготение Земли? 

(
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№ 20.10.  Чему  равна потенциальная  энергия   тела на поверхности Земли и на бесконечно большом расстоянии от Земли, если принять ее равной нулю в центре Земли?

(Ep пов  = 0,5 mgR, Ep беск = 1,5 mgR (? 
№ 20.11.  Постройте график потенциальной энергии тела массы m в поле тяготения Земли, считая ее однородным шаром. Принять нуль потенциальной энергии в центре Земли. 

№ 20.12.  Поднимаясь равномерно, как всегда, из окна к себе на крышу, Карлсон в тот день,  когда его угостили вареньем, затратил на подъем на 4 с больше, чем  обычно. Какова масса съеденного им варенья, если мощность "мотора" равна 75 Вт, а высота подъема – 10 м? Трением в "моторе" Карлсона и сопротивлением воздуха пренебречь. 
( m = 3 кг (
№ 20.13.  Легкая пружина жесткости k = 2 Н/м прикреплена одним концом к полу, а другим к бруску массой m = 0,1 кг. В начальный момент времени пружина не деформирована, а брусок удерживается в [image: image45.png]Puc.208 A



таком положении внешними силами. С высоты h = 0,75 м на брусок падает шар такой же массы m. В момент удара внешние силы, удерживаюшие брусок исчезают. Найдите максимальную деформацию пружины, после одного абсолютно упругого удара шара о брусок. Ускорение свободного падения принять за 10м/c2 
 ( 
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Изменение механической энергии

             № 21.1.  Тело массой 100 г,  брошенное вертикально вниз с высоты 20 м со скоростью 10 м/с упало на землю со скоростью   20   м/с. Найти работу силы сопротивления воздуха. (АFс = – 5Дж (
№ 21.2. Тело массой m = 3 кг падает с некоторой высоты, имея начальную скорость (o = 2 м/c, направленную вертикально вниз. Вычислить работу силы сопротивления воздуха, совершенную в течении t = 10 c, если известно, что в конце этого промежутка времени тело имело скорость ( = 50 м/c. Силу сопротивления считать постоянной. 
( АFс = – 3900 Дж (
№ 21.3.  Камень массы 50 г,  брошенный под углом к горизонту с высоты 20 м над поверхностью земли со скоростью 18 м/с,  упал на землю со скоростью 24 м/с. Определить работу сил сопротивления воздуха. (АFс = – 3,5 Дж(
№ 21.4. Пуля, летящая с постоянной скоростью, углубляется в закрепленную массивную стенку на расстояние L1 = 10 см. На какое расстояние L2 углубится в ту же стенку пуля, которая будет иметь скорость вдвое большую? (L2 = 0,4 м(
№ 21.5.    Парашютист покидает   самолет,   движущийся горизонтально со скоростью ( = 300 км/ч,  на высоте h = 2 км. Раскрыв парашют, он приземляется со скоростью (1 = 5 м/с. Какая часть энергии израсходована при спуске на преодоление сопротивления воздуха?( (  = 99,94 %(
№ 21.6. От удара копра массой 500 кг,  свободно падающего с некоторой высоты, свая погружается в грунт на глубину 1 см. Определить силу сопротивления грунта, считая ее постоянной, если скорость копра перед ударом равна 10 м/с. Массой сваи пренебречь. 

(Fс ( 2,5(106 Н (
№ 21.7.   Санки,  движущиеся  по горизонтальному льду со скоростью ( = 6 м/с, выезжают на асфальт. Длина полозьев санок L = 2 м, коэффициент трения между санками и асфальтом \SYMBOL 109 \f "Symbol" = 1. Найти путь санок до остановки. ( xo  = 0,84 м(
№ 21.8. Сила,  действующая на снаряд массы m в стволе орудия, нарастает равномерно от нуля до Fo на участке ствола длины L1, не меняется на участке ствола длины L2 и,  наконец,  равномерно уменьшается до нуля  на  участке ствола длины L3. Какова скорость снаряда при вылете из ствола? (
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№ 21.9. Тело сначала скользит вниз по наклонной плоскости с углом наклона 30о, а затем по горизонтальной поверхности. Расстояния, пройденные телом по горизонтальной поверхности до остановки и по наклонной плоскости одинаковы. Определить коэффициент трения \SYMBOL 109 \f "Symbol", считая его постоянным на  горизонтальной и наклонной поверхностях.

((  = 0,27(
№ 21.10. Автомобиль с работающим двигателем въезжает на обледенелую гору, поверхность которой образует угол ( с горизонтом.  Гору какой высоты  может преодолеть автомобиль, если его скорость при въезде на нее равна (, а коэффициент трения колес о лед \SYMBOL 109 \f "Symbol" < tg(? Все колеса являются ведущими. (h = (2/(2g(1 – (ctg()((
№ 21.11.  Шарик массой m и объемом V падает в воду с высоты H,  погружается на глубину  h и затем выскакивает из воды (плотность шарика меньше плотности воды). Найти силу F сопротивления воды, полагая ее постоянной, а также высоту h1,  на которую поднимется шарик, выскочив из воды. Сопротивлением воздуха пренебречь. (
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№ 21.12.    Дети прыгают в сугроб с сарая высоты H = 3 м.  Оцените, какой высоты h1 должен быть сугроб, чтобы такие прыжки были безопасными, если известно, что на твердую землю дети могут прыгать безопасно с высоты h = 1 м.  Сила cопротивления снега F = 600 Н, масса ребенка m = 30 кг. Силой сопротивления воздуха пренебречь.
( h1 ( 1м (
№ 21.13.  Лыжница  съезжает без  начальной скорости, не отталкиваясь палками, с горки по прямой, составляющей угол 60\SYMBOL 176 \f "Symbol" с горизонтальной плоскостью, и, проехав расстояние L, останавливается,  увязнув в снегу. Условия движения таковы, что сила сопротивления, действующая на лыжи со стороны снега, пропорциональна пройденному к данному моменту расстоянию. Найдите L, если известно, что максимальная скорость, достигнутая лыжницей при спуске, 4 м/c. Сопротивлением воздуха пренебречь. (L = 2( m 2/(gsin()(
Комбинированные задачи по механике. Часть 1

№ 22.1.   Конькобежец, стоя на гладком льду, кидает снежный ком горизонтально со скоростью u = 10 м/c. На какое расстояние отъедет конькобежец, если коэффициент трения скольжения коньков о лед ( = 0,05? Масса кома m = 2 кг, масса конькобежца M = 50 кг.

(S ( 0,08 м (
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№ 22.2. Пуля  попадает в ящик с песком, стоящий на горизонтальном гладком полу и застревает в нем. На сколько сожмется пружина жесткости k, удерживающая ящик, если пуля имеет массу m и движется со скоростью (, а масса ящика равна М? (
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№ 22.3.     С какой минимальной силой нужно надавить на верхний груз массы m1, чтобы нижний груз m2, соединенный с верхним пружиной, оторвался от стола после прекращения действия силы? 
(F = (m1 + m2)g(
№ 22.4. Какую минимальную скорость необходимо сообщить шарику массой m = 0,1 кг, подвешенному на гвозде, чтобы он в вертикальной плоскости смог совершить один оборот? Рассмотреть два случая: а) подвес – легкая металлическая спица; б) подвес – упругая нить. Длина подвеса – L.((o1 = 2
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№ 22.5.     Два   тела  m и  3m  движутся по гладкому горизонтальному столу во взаимно перпендикулярных направлениях. После соударения тело массы m остановилось. Какую часть его энергии составляет выделившееся при ударе тепло? Скорости тел до удара равны соответственно (1 и (2. (Q/Ek1 = 2/3(
[image: image49.png]


№ 22.6.     Тело,  масса  которого   m, соскальзывает без трения с наклонной поверхности на неподвижную платформу массой M. Какое перемещение совершит тело, если коэффициент трения его при движении по платформе равен (. (Платформа достаточно длинная). (
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№ 22.7. К середине боковой стороны бруска M, лежащего на гладкой горизонтальной плоскости стола, прикреплена легкая пружина жесткости k.  К подвижному блоку прикреплен кубик массой m. Первоначально пружина удерживается в положении, когда она не деформирована. Определить максимальные скорости бруска и кубика после того, как кубик отпускают. 

( 
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№ 22.8. На носу лодки длины L стоит человек, держа на высоте h камень массы m. Человек бросает его горизонтально вдоль лодки. Какую скорость относительно берега должен сообщить человек камню, чтобы попасть в корму лодки? Масса лодки с человеком равна М. (
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№ 22.9.    Шарик  массой  m,  летящий со скоростью (1, ударяет о призму массы М и после удара движется вверх. Считая удар абсолютно упругим, найти скорость шарика и призмы после удара. (
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№ 22.10.  Деревянный брусок висит на нити длиной L. В брусок выстрелили в горизонтальном направлении, пуля застряла в нем, и нить отклонилась от вертикали на угол (. Какова начальная скорость пули (0? Масса бруска M, масса пули m. Пуля летела горизонтально. (
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№ 22.11.    При ударе   шарика   о гладкую горизонтальную плоскость теряется третья часть его кинетической энергии. Зная, что угол падения ( = 450, найти угол отражения (. ( ( = 60o(
Практическое занятие № 23

Комбинированные задачи по механике. Часть 2
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№ 23.1.   Гладкий желоб состоит из горизонтальной части АВ и дуги окружности ВС с углом ( = 450. Радиус окружности R = 1 м. Тело, имеющее начальную скорость (о = 10 м/c, скользит без трения по желобу. Определить модуль  ускорения в точке С. ( а ( 94,4 м/c2(

Коз.1.164

№ 23.2.       Велосипедист  должен  проехать через "чертову петлю". Какова должна быть минимальная высота наклонной плоскости, чтобы велосипедист, не работая педалями, не упал в верхней точке "петли"? Радиус петли равен R. (hmin = 2,5 R( (/М.184) 

№ 23.3.     Маленький шарик m = 300 г подвешен к штативу на невесомой нерастяжимой нити. Нить с шариком отклонили до горизонтального положения и отпустили без начальной скорости. Определить силу натяжения нити в тот момент, когда нить составит угол 30о с вертикалью. (T = 7,8 H (
№ 23.4.    Шарику маятника массы m сообщили минимальную скорость, при которой он еще может описывать окружность в вертикальной  плоскости. Какая сила действует  на ось при прохождении маятником положения равновесия? Рассмотреть случаи подвеса шарика на легком стержне и на нити. ( P1 = 5 mg, P2 = 6 mg (

№ 23.5.   Нить длины L с привязанным к ней шариком массы m отклонили на 90о от вертикали и отпустили. На каком наименьшем расстоянии под точкой подвеса нужно вбить гвоздь, чтобы нить, налетев на него, порвалась? Нить выдерживает силу натяжения F. 

(xmin = L – 2mgL/(F – mg) (
№ 23. 6.       Тело   массой m = 2 кг соскальзывает с горки высотой H = 4,5 м по наклонной поверхности, переходящей в цилиндрическую поверхность r = 2 м. Определите силу давления тела на цилиндрическую поверхность в верхней точке В, если модуль работы силы трения при движении тела до этой точки А = 40 Дж. (Fдав = 10 Н(
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№ 23.7.   Закрепленная гладкая полусфера радиусом R покоится на поверхности земли. С верхней точки А скользит из состояния покоя тело, размеры которого много меньше размеров полусферы. На какой высоте h над поверхностью земли тело отделится от шара? На каком расстоянии от точки О – центра полусферы тело приземлится? ( H = Rcos( = 2R/3, ОС  ( 1,48R ( (Р7,384*) 
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№ 23.8. С высоты 1,5 R соскальзывает без начальной скорости небольшой шарик, двигаясь без трения по желобу, расположенному в вертикальной плоскости. Горизонтальный участок желоба плавно переходит в полуокружность радиуса R. а) В какой точке полуокружности шарик оторвется от желоба?  б) На какую максимальную высоту над горизонтальной плоскостью поднимется   шарик?  в) Под каким углом ( к горизонту упадет шарик на горизонтальный участок желоба?      (а) H = 4R/3, б) Hm = 40R/27, 
в)  tg( = 
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№ 23.9.  Баба копра массой M = 500 кг, свободно падая с высоты H = 5 м, погружает в грунт сваю на глубину h = 5 см. Масса сваи m = 300 кг. Считая удар упругим, определить среднюю силу сопротивления грунта. Потерями на нагрев пренебречь.(Fс = 472 кН(
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№ 23.10.    Брусок,   лежащий  на горизонтальном столе, с помощью пружины прикрепили к стене. Если брусок подвесить на пружине, то она растянется  на а = 10 см. Коэффициент трения между бруском и столом ( = 0,1. Вначале пружина была недеформирована. Затем брусок отвели вправо на расстояние А = 4,8 см и отпустили без начальной скорости. Какая часть первоначальной энергии тела перейдет в тепло? (( = 35/36(
[image: image59.png]



№ 23.11.    На   концах и  в  середине невесомого стержня длиной L расположены одинаковые шарики. Стержень ставят вертикально и отпускают. Считая, что трение между нижним шариком и плоскостью отсутствует, найдите скорость верхнего шарика в момент удара о горизонтальную плоскость.

( 
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№ 23.12.
Известно (!), что при упругом нецентральном ударе двух одинаковых шаров, один из которых до удара покоился, угол разлета равен 90о. Докажите это утверждение.

Практическое занятие № 24

Комбинированные задачи по механике. Часть 3


№ 24.1.    Шарик   массой   m  = 100 г подвешен на нити длиной L = 1 м. Шарик раскручивают так, что он движется по окружности в горизонтальной плоскости, отстоящей от точки подвеса на половину длины нити (конический маятник). Какую работу надо совершить для раскручивания шарика? (АF  ( 1,25 Дж ( 

№ 24.2.    В  детском  пистолете  пружину,  укрепленную внутри ствола, сжимают на величину Lo = 5 см и кладут на нее шарик. Затем  пружину отпускают, направив ствол вертикально вверх. Шарик взлетает на высоту H = 0,5 м. Какое максимальное ускорение испытывает шарик? Считать, что шарик отрывается от пружины в тот момент, когда она полностью распрямляется.  (аm = 21g(
№ 24.3. Между двумя шариками с массами m1 и m2 находится сжатая пружина. Если один из шариков (массы m2) удерживать на месте, а другой освободить, то он отлетает со скоростью (о. С какой скоростью будет двигаться шарик массы m1, если оба шарика освобождаются одновременно? Деформации пружины в обоих случаях одинаковы. (
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№ 24.4. От груза, висящего на пружине жесткости k, отрывается часть массы m. На какую высоту поднимется после этого оставшаяся часть груза? (
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№ 24.5.  Два одинаковых тела массой m каждое, соединенные пружиной жесткости k, лежат на горизонтальной плоскости. Левое тело касается вертикальной стенки. Какую минимальную скорость, направленную к стенке, надо сообщить правому телу, чтобы при обратном движении от стенки оно сдвинуло левое тело? Коэффициент трения каждого тела о плоскость равен (. Пружина в начальный момент недеформирована. (
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№ 24.6. Два одинаковых шара массы m каждый   связаны  прочной   нитью.     Доска массы M = 2m налетает со скоростью ( = 1 м/с на эту систему и ударяет по середине нити. Найти скорости шаров при ударе о доску. (
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№ 24.7.      На горизонтальной плоскости лежит тело массой m, соединенное с вертикальной стенкой легкой пружиной жесткости k. В начальный момент пружина не деформирована. На тело начинает действовать постоянная сила F. Считая, что коэффициент трения между телом и плоскостью ( и что F > (mg, найдите максимальное смещение тела от начального положения и максимальную скорость тела в процессе движения. 
( xm = 2(F – (mg)/k, 
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№ 24.8.      На  бруске  длиной  L и массой M, расположенном на гладкой горизонтальной поверхности, лежит маленькое тело массой m. Коэффициент трения между телом и бруском (. С какой скоростью должна двигаться система, чтобы после упругого удара о стенку тело упало с бруска? (
[image: image35.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

ñ

M

m

gL

1

2

1

 

 

m

u

(
 
№ 24.9.   Два тела малых размеров массой m каждое соединены стержнем пренебрежимо малой массы длиной L. Система из начального вертикального положения у вертикальной гладкой стены приходит в движение. Нижнее тело скользит без трения по горизонтальной поверхности, верхнее – по вертикальной. Найдите значение скорости нижнего тела, при котором верхнее оторвется от вертикальной стенки. (
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№ 24.10.   Доска с лежащим на ней бруском находится на гладкой горизонтальной поверхности стола. Система совершает колебания под действием упругой пружины вдоль прямой с периодом Т = 1 с и максимальным значением скорости (m = 0,5 м/с. При этом доска и брусок неподвижны друг относительно друга. При каких значениях коэффициента трения скольжения между доской и бруском такие колебания возможны? (Зависимость координаты от времени при колебаниях задается уравнением х = Аsin((ot), где А – максимальное смещение тела от положения равновесия, (o = 2(/T – циклическая частота.)  ( ( ( 0,3(
№ 24.11.   Камень, брошенный под углом  ( к горизонту со скоростью (0, летит по параболической траектории. Если по той же траектории полетит комар с постоянной скоростью (0, то каким будет его ускорение на высоте, равной половине высоты наибольшего подъема камня? Сопротивление воздуха не учитывать. (
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Самостоятельная работа. Законы сохранения (1 час) 

Вариант 1.

№1. На гладкой горизонтальной поверхности стоят две тележки массами М1 и М2. На первой тележке находится человек массой m, который в некоторый момент времени прыгает горизонтально со скоростью (. Чему равны скорости тележек после приземления человека на вторую тележку?

№2. В пружинном пистолете пружина жесткостью k = 1000 Н/м сжата на 2 см. Определить скорость пули-шарика массой 10 г  при падении на землю, если стреляли с высоты 20 м:  а) вверх;
б) вниз.

№3.    На гладкой наклонной   плоскости,  составляющей  угол  ( = 30о с горизонтом, покоится брусок массой m = 200 г, удерживаемый пружиной жесткостью k = 5 Н/м, другой конец которой закреплен в верхней точке плоскости.  Бруску  сообщают начальную  скорость (о = = 0,1 м/с, направленную вдоль наклонной плоскости вверх. На какую максимальную высоту относительно исходного уровня поднимется брусок? 

Вариант 2.

№1. Снаряд разрывается в наивысшей точке траектории на расстоянии L по горизонтали от пушки на два одинаковых осколка. Один из них вернулся к пушке по первоначальной траектории снаряда. Где упал второй осколок?
№2. С высоты 2 м над столом бросили тело массой 10 г со скоростью 2 м/с. Под точкой бросания на столе находилась пружина длиной 10 см и жесткостью 500 Н/м. Определить максимальную деформацию пружины.

№3. Частица массы m1, имеющая скорость (, налетела на покоящуюся частицу массы m2 и отскочила от нее со скоростью (1 под прямым углом к направлению первоначального движения. Какова скорость второй частицы (2? 

Законы сохранения. Контрольная работа (2 часа)

Вариант 1.

№1. Пуля массой m попадает в центр шара массой М, лежащего на краю стола, и застревает в нем. Определите скорость шара в момент касания о пол, если пуля летела в горизонтальном направлении со скоростью (o, а высота стола Н.

№2. Снаряд разрывается в верхней точке траектории на высоте 19,6 м на два одинаковых осколка. Через 1 секунду после взрыва один осколок падает на землю под тем местом, где произошел взрыв. С какой скоростью полетел после взрыва второй осколок, если скорость снаряда в момент взрыва была 70 м/с?

№3. Брусок массой m = 1 кг покоится на шероховатой горизонтальной поверхности. К нему прикреплена пружина жесткостью k = 20 Н/м. Какую работу нужно совершить для того, чтобы сдвинуть с места брусок, растягивая пружину в горизонтальном направлении, если коэффициент трения между бруском и поверхностью ( = 0,2?
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№4.  По доске, наклоненной  к горизонту    под    углом
 ( = arcsin(1/3), можно передвигать вверх и вниз грузы, прикладывая силу вдоль доски. Чтобы передвинуть ящик массой m = 30 кг вниз на расстояние L = 3 м, надо совершить минимальную работу А = 100 Дж. Какую минимальную работу потребуется совершить, чтобы вернуть по доске этот ящик назад?

№5. На горизонтальной плоскости лежат два клина с углами наклона 45(, масса каждого М. С  высоты   Н  свободно  падает шарик массой m (m << M), ударяется сначала об один клин, затем о другой и подскакивает вертикально вверх. Найти высоту, на которую подскочит шарик. Принять, что оба удара упругие и что трение между клиньями и плоскостью отсутствует.

Т.иТ., 13.14
Вариант 2

№1.  При взрыве гранаты, летящей со скоростью (о = 8 м/с, образовались два осколка. Осколок, масса которого составляла 0,3 массы гранаты, продолжал двигаться в прежнем направлении со скоростью 30 м/с. Определить скорость второго осколка (величину и направление).

№2. Шарик подбросили вверх, сообщив ему кинетическую энергию 20 Дж. Через некоторое время он вернулся в точку бросания, имея кинетическую энергию 10 Дж. Определите, во сколько раз сила тяжести, действующая на шарик, больше средней силы сопротивления воздуха.

№3.  Шар массой М висит на нити длиной L. В шар попадает горизонтально летящая пуля массой m и застревает в нем. С какой минимальной скоростью должна лететь пуля, чтобы после попадания пули шар мог сделать на нити полный оборот в вертикальной плоскости?   

№4. Cанки массой 10 кг скатились с горы высотой 5 м и остановились на горизонтальной дороге. Какую минимальную работу должен совершить мальчик, втаскивая санки на гору по пути их скатывания?

№5. Пуля массы m, летевшая с начальной скоростью (, пробивает один подвешенный груз массы m и застревает во втором подвешенном грузе той же массы. Пренебрегая временем взаимодействия пули с грузом, найти количество теплоты Q1, выделившееся в первом грузе, если во втором выделилось количество теплоты Q2.
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