Ответы к задачам
Ответы к разделу Элементы классической механики

1. 1-I(1-II) 33,6 м (6,6 см/с). 2-I (2-II) 2,5 м/с (– 2,5 м/с; 4 м/с; 1,5 м/с). 3-III 132 с; 300.

2. 1-I(1-II)  1,33 м/с2; (21 м; 6 м). 2-I (2-II) 5 м/с2 (26,3 м). 3-III 1,8 м.

3. 1-I(1-II) а) Привидение и фрекен Бок двигаются равнозамедленно (их скорости уменьшаются); Малыш и Бимбо двигаются равноускоренно (их скорости растут по модулю). б) υ0Б = 3,5 м/с; υ0М = 5 м/с; υ0Пр = 6,5 м/с; υ0фБ = 9 м/с. в) аБ = 1 м/с2; аМ = 1 м/с2; аПр = – 1 м/с2; афБ = – 1 м/с2; г) υБ = 3,5 + t; υМ = 5 + t; υПр = 6,5 – t ; υФБ = 9 – t  д) SБ = 3,5t + t2/2; SМ = 5t + t2/2;; SПр = 6,5t – t2/2; SФБ = 9t – t2/2; хБ = 3,5t + t2/2; хМ = 0,5 + 5t + t2/2; хПр = 1,5 + 6,5t – t2/2; хФБ = 1,65 + 9t – t2/2. (Точки пересечения графиков обозначают равенства скоростей Бимбо и Привидения через 1,5 с от начала наблюдения; привидения и Малыша через 0,7 с от начала наблюдения; фрекен Бок и Малыша через 2 с от начала наблюдения. График зависимости координаты Бимбо от времени – часть параболы хБ = 3,5t + t2/2. Графики зависимости проекции скорости от времени для фрекен Бок и Привидения, а также Бимбо и Малыша – параллельны.)

2-I (2-II) а) Привидение и фрекен Бок двигаются равномерно и прямолинейно, Малыш покоится, так как его координата не меняется. б) x0М = – 1 м; x0ФБ = – 1 м; x0Пр = 120 м; в) υМ = 0 м/с; υБ = – 0,5 м/с; 

υПр = – 8 м/с (графики проекций скоростей представляют из себя прямые, параллельные оси времени и проходящие на оси проекций скоростей через точки υМ, υБ, υПр); г) xФБ = – 1 – 0,5t; xМ = – 1 ; xПр = 120 – 8 t; е) 3,5 с; 5 м (координата встречи).

3-III аI = – 2 м/с2; аII = 0 м/с2; аIII = 1,5 м/с2 (графики проекций ускорений – отрезки, параллельные оси времени); хI = 12t – t2 (парабола); хII = 35 + 2t (прямая); хIII = 65 + 2t – 3t2/4 (парабола).

4. 1-I(1-II) 0,38 с (4,4 м/с). 2-I (2-II) 0,25 м/с2; (125 с; 0,008 Гц; циклическая частота 0,05 Гц). 3-III 2,65 м/с.

5. 1-I(1-II) 0,55 м/с2 (υ = 0,55 t; равнодействующая равна 60 Н и остается постоянной). 2-I (2-II) R = 375 Н; F2 = 637,5 Н (5 м/c2). 3-III Карлсон может бежать вверх (но тогда равнозамедленно), или вниз (но тогда равноускоренно с возрастающей по модулю скоростью). Модуль ускорения 7,3 м/с2.

6. 1-I(1-II) 6,3·10– 9 Н (высота примерно равна 9 земным радиусам). 2-I (2-II) 14,6 м/с (T = 2πR
[image: image191.bmp]). 3-III 23 года.

7. 1-I(1-II) 8,5 см (15,7 кН/м). 2-I (2-II) 757,5 Н (352,5 Н; тормозной путь 4,5 м; время торможения 1,5 с; сила трения 90 Н). 3-III 520 Н.

8. 3-III Карлсон успеет остановиться. 

9. 1-I(1-II) 13 м/с (первая тарелка после взаимодействия полетит вверх со скоростью 2,4 м/с). 2-I (2-II) 15 кДж; – 15 кДж. 3-III 1,1 м/с.

10. 1-I(1-II) 10,4 кДж; 5 м (10 Дж). 2-I (2-II) 3,06 кг (2,1 м/с; 128 Дж). 3-III а) 2,24 см; б) 0,5 Н/м.

11. 1-I(1-II) 1,62 с; 0,62 Гц ( х = 0,05·sin 3,88t ; х = 4,25 см). 2-I (2-II) 3,31 м (рис. 7.1). 
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3-III Рис. 7.2; 7.3.

Решения задач по теме  
Элементы классической механики

Раздел 1

1-I

	Дано:
	Решение

	υ = 8 км/ч

t = 15 с
	S = υ•t
	υ = 8 км/ч•0,28 = 2,24 м/с.

S = 2,24 м/с•15 с = 33,6 м

	S – ?
	
	

	Ответ:
	S = 33,6 м


1-II
	Дано:
	Решение

	h = 20 м

υ1 = 25 см/ с

t1 = 5 мин = 300 c (остановка)
	υср = 
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	υср = 6,58•10 – 2 м/с ≈ 6,6 см/с

	υср – ?
	
	

	Ответ:
	υср  ≈ 6,6 см/с


2-I
	Дано:
	Решение (рис. 1):

	υФр. Бок = 9 м/с

υПр. = 6,5 м/с (значение скоростей фрекен Бок и привидения относительно Земли)
	υ′Фр. Бок = [image: image151.png]


9 – 6,6 м/с = 2,5 м/с

	υ′Фр. Бок – ? (скорость фрекен Бок относительно Карлсона-Привидения)
	


	
	

	Ответ:
	υ′Фр. Бок = 2,5 м/с


2-II
	Дано:
	Решение (рис. 2–4)

	υМ = 5 м/с

υБ = 3,5 м/с
	υ′′Пр. = υПр. – υФр. Бок .;  υ′′Пр. = (6,5 – 9) м/с = – 2,5 м/с

υ″′Фр. Бок [image: image152.png]


= υФр. Бок – υМ ; υ″′Фр. Бок = (9 – 5) м/с= 4 м/с
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υ′VМ = υМ – υБ ;       υ′VМ = (5 – 3,5) м/с = 1,5 м/с

[image: image154.wmf]0
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	υ′′Пр. – ? (скорость Привидения относительно фрекен Бок)

υ″′Фр. Бок – ? (скорость фрекен Бок относительно Малыша)

υ′VМ – ? (скорость Малыша относительно Бимбо)
	

	
	

	Ответ:
	υ′′Пр. = – 2,5 м/с; υ″′Фр. Бок = 4 м/с; υ′VМ = 1,5 м/с


3-III
	Дано:
	Решение

	υЛ1 = 3 м/с

υр2 = 1,5 м/с

l = 400 м
	Скорость лодки относительно берега  

υ = 
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Из треугольника перемещений (рис. 5)  S = 
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; S1 = l – ширина реки. S1 = υЛ1·t → t = S / υ; S2 = l•tg α

tg α = υр2 / υЛ1;  S = 
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υ = 3,4 м/с;  S = 448 м;     t = 448 м / 3,4 м/с = 132 с.

cos α = l / S;   cos α = 400 м / 448 м = 0,893   → α = 30 0.

	α – ? t – ?
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	Ответ:
	t = 132 с.  α = 30 0.


Раздел 2

1-I
	Дано:
	Решение

	υ0 = 9 м/с

υ = 5 м/с
t = 3 с
	а = 
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	а = (5 – 9) = – 1,33 м/с2

	а – ?
	
	

	Ответ:
	а  = – 1,33 м/с2


1-II
	Дано:
	Решение

	t = 3 с

υФр. Бок = 9 м/с
	Фрекен Бок двигалась с постоянной скоростью: 

SФр. Бок = υФр. Бок ·t 
Привидение двигалось равноускоренно:

SПр. = 
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l = SФр. Бок – SПр. 
	SФр. Бок = 9 м/с•3 с = 27 м 

SПр. = 21,05 м ≈ 21 м
l = 27 м – 21 м=6 м

	l – ?
	
	

	
	
	

	Ответ:
	l = 6 м


2-I

	Дано:
	Решение

	υ0 = 5 м/с

а = 2,5 м/с2
t = 0,2 с
	υ = υ0 + а t 
	υ = (5 м/с + 2,5м/с2•0,2 с) = 5,05 м/с

	υ  – ?
	
	

	Ответ:
	υ = 5,05 м/с


2-II
	Дано:
	Решение

	t = 0,3 с
	υ = 5 + 2,5• t 
	Sх = 5• t + 1,25• t 2;

Sх (t = 3 с)= 5• 3 + 1,25• 9 = 26,25 м

	υ = υ (t) – ?

Sх = Sх (t)

S1 – ?
	
	

	Ответ:
	Sх (t = 3 с)= 26,25 м


3-III
	Дано:
	Решение

	∆ t2-3 = 1 с

S2-3 = 1,4 м

∆ t4-5 = 1 с

υ0 = 0,9 м/с
	S2-3 = S3 – S2  ;

S4-5  = S5 – S4  ;

S = υ0 t + 
[image: image9.wmf]2
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	S2  = 1,8 + 2а
S3  = 2,7 + 4,5 а

S3 – S2  = 1,4 м
1,4 м = 2,7 + 4,5 а – 1,8 – 2а = 0,9 + 2,5 а

а = 0,2 м/с2
S5  = 7 м; S4  = 5,2 м

S4-5  = 7 м – 5,2 м = 1,8 м

	S4-5 – ?
	
	

	
	
	

	Ответ:
	S4-5  = 1,8 м


Раздел 3

1-I
а) Привидение и фрекен Бок двигаются равнозамедленно (их скорости уменьшаются); Малыш и Бимбо двигаются равноускоренно (их скорости растут по модулю). б) υ0Б = 3,5 м/с; υ0М = 5 м/с; υ0Пр = 6,5 м/с; υ0фБ = 9 м/с. в) аБ = 1 м/с2; аМ = 1 м/с2; аПр = – 1 м/с2; афБ = – 1 м/с2; г) υБ = 3,5 + t; υМ = 5 + t; υПр = 6,5 – t ; υФБ = 9 – t  д) SБ = 3,5t + t2/2; SМ = 5t + t2/2;; SПр = 6,5t – t2/2; SФБ = 9t – t2/2; хБ = 3,5t + t2/2; хМ = 0,5 + 5t + t2/2; хПр = 1,5 + 6,5t – t2/2; хФБ = 1,65 + 9t – t2/2. 

1-II 

Точки пересечения графиков обозначают равенства скоростей Бимбо и Привидения через 1,5 с от начала наблюдения; привидения и Малыша через 0,7 с от начала наблюдения; фрекен Бок и Малыша через 2 с от начала наблюдения. График зависимости координаты Бимбо от времени – часть параболы хБ = 3,5t + t2/2. Графики зависимости проекции скорости от времени для фрекен Бок и Привидения, а также Бимбо и Малыша – параллельны.

2-I 
а) Привидение и фрекен Бок двигаются равномерно и прямолинейно, Малыш покоится, так как его координата не меняется. б) x0М = – 1 м; x0ФБ = – 1 м; x0Пр = 120 м; в) υМ = 0 м/с ; υБ = – 0,5 м/с; υПр = – 8 м/с. 

2-II 

Графики проекций скоростей представляют из себя прямые, параллельные оси времени и проходящие на оси проекций скоростей через точки υМ, υБ, υПр). г) xФБ = – 1 – 0,5t; xМ = – 1 ; xПр = 120 – 8 t; е) 3,5 с; 5 м (координата встречи).

3-Ш аI = – 2 м/с2; аII = 0 м/с2; аIII = 1,5 м/с2 (графики проекций ускорений – отрезки, параллельные оси времени); хI = 12t – t2 (парабола); хII = 35 + 2t (прямая); хIII = 65 + 2t – 3t2/4 (парабола).

Раздел 4
1-I
	Дано:
	Решение

	h0 = 72 см
g = 10 м/c
υ0 = 0 м/с
	Тело двигается вниз (рис. 6), совершая свободное падение: 
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Начальная скорость тела υ0 = 0: υ = gt; l = (h = gt2/2. продолжительность свободного падения (СП): 
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 0,38 с

	∆t –?
	

	
	

	Ответ:
	∆t ≈ 0,38 с


1-II 

	Дано:
	Решение

	hmax = 95 см

g = 9,8 м/c
υ = 0 м/с
	Тело брошено вверх со скоростью υ0. (рис. 7)

Время подъема: 
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Скорость в момент времени:

υ = υ0 – gt 
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 – Максимальная высота подъема

υ0 [image: image157.wmf]a
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υ0 ≈ 4,4 м/с

	υ0 – ?
	

	
	

	Ответ:
	υ0 ≈ 4,4 м/с


2-I 
	Дано:
	Решение

	R = 100 м

υ = 18 км/ч = 5,04 м/с
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	ац  = (5,04 м/с)2 / 100 м ≈ 0,25 м/с2.

	ац – ?
	
	

	Ответ:
	ац   ≈ 0,25 м/с2.


2-II 

	Дано:
	Решение

	R = 100 м

υ = 18 км/ч = 5,04 м/с

N = 5 кругов
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	ω = 5,04 м/c / 100 м = 0,0504 рад/с ≈ 0,05 рад/с

T = 2•3,14 / 0,0504 (рад/с) = 124,6 с ≈ 125 с

n = 8•10 – 3 Гц

	Т – ? n – ? ω – ?
	
	

	
	
	

	Ответ:
	ω = 0,05 рад/с; T ≈ 125 с; n = 8•10 – 3 Гц


3-Ш 

	Дано:
	Решение

	R = l = 50 см = 0,5 м

g = 10 м/c
h = 60 см
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υ0 = υ = 
[image: image19.wmf]gR

 – скорость движения по окружности.
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υ’ = 2,65 м/с

	υ – ?
	

	
	

	Ответ:
	                υ’ = 2,65 м/с


Раздел 5

1-I
	Дано:
	Решение (рис. 9)

	FМ = 150 Н
FК = 210 Н

FС = 300 Н

mФБ =110 Н
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;   R = FМ + FК –  FС ;

а = R / m
R = (150 Н + 210 Н) – 300 Н= 60 Н

а = 60 Н / 110 кг = 0,55 м/с2

	R – ? а – ?
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	Ответ:
	а = 0,55 м/с2


1-II
	Дано:
	Решение (рис. 10 и11)

	См. данные задачи № 1-I
	υ = υ0 + а t 
υ0 = 0

υ = 0,55 t 
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Ответ:

равнодействующая равна 60 Н и остается постоянной
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	Построить графические зависимости

υ = υ (t) – ?

R = R (t) – ?
	
	


	
	
	

	
	


2-I 
	Дано:
	Решение (рис. 12)

	α = 30 0
Fт = 750 Н
	
	R = Fт ·sin α 
F2 = Fт ·cos α 
R = 750 Н·1/2 = 375 Н

F2 = 750 Н·√3/2 = 637,5 Н

	F2 – ? R –?
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	Ответ:
	R = 375 Н; F2 = 637,5 Н


2-II
	Дано:
	Решение (рис. 12)

	m = 75 кг

R = 375 Н
	а = R / m
	аК = 375 Н/75 кг = 5м/с2

	аК – ?
	
	

	Ответ:
	5 м/c2


3-Ш
	Дано:
	Решение (рис. 13)

	α = 30 0
m = 35 кг

mК = 75 кг

υ = 0

трением доски о поверхность крыши пренебречь
	[image: image164.wmf]2
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Карлсон при ходьбе отталкивается от доски, действуя на нее с силой 
[image: image27.wmf]1
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. На доску действуют силы: 
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	 модуль равен 35 g); сила нормальной реакции – 
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; сила давления Карлсона на доску – 
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; сила трения со стороны Карлсона – 
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. (Именно благодаря внешней силе 
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 Карлсон может двигаться; при отсутствии ее под действием только внутренних сил центр тяжести Карлсона не будет перемещаться.) Сила 
[image: image33.wmf]1
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 компенсирует составляющую силы тяжести, направленную вниз вдоль наклонной плоскости. Тогда условие равновесия доски запишется в виде:

0 = 
[image: image34.wmf]1
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На Карлсона действуют: 
[image: image38.wmf]g
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r

 – сила тяжести; сила нормальной реакции – 
[image: image39.wmf]2
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; сила трения со стороны доски – 
[image: image40.wmf]2
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По третьему закону Ньютона  
[image: image41.wmf]2

F

r

 = – 
[image: image42.wmf]1
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Для Карлсона уравнение движения имеет вид:

mК 
[image: image43.wmf]a
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	аК – ? В каком направлении бежать: вверх по доске? Вниз по доске?
	

	
	

	В скалярной форме (в проекциях на оси координат):

[image: image165.wmf]1
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Для доски:  ОХ: 0 = F1– mgsin α
                     ОУ: 0 = N1 – Fд – μgcos α
Для Карлсона: ОХ: mКа = – mК gsin α – F2
                     ОУ: 0 = N2 –  mК gcos α
Кроме того, F1 = F2
F1 = mgsin α, тогда mКа = – mК gsin α – mgsin α;
а = – 
[image: image47.wmf]К
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• gsin α   – проекция ускорения меньше нуля, следовательно, вектор ускорения направлен вниз по наклонной плоскости. Модуль ускорения а = 7,3 м/с2. 

	Ответ:
	Карлсон может бежать вверх (но тогда равнозамедленно), или вниз (но тогда равноускоренно с возрастающей по модулю скоростью). Модуль ускорения 7,3 м/с2.


Раздел 6

1-I
	Дано:
	Решение

	М = mК = 75 кг
m = mМ = 45 кг

R = 6 м
G = 6,67·10 – 11 
[image: image48.wmf]2
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	F = 6,67·10 – 11 
[image: image50.wmf]2
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·75 кг·45 кг/ 36 м2 

F = 6,3·10 – 9 Н

	F – ?
	
	

	Ответ:
	F = 6,3·10 – 9 Н


1-II
	Дано:
	Решение

	
[image: image51.wmf]1
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G = 6,67·10 – 11 
[image: image52.wmf]2

2

кг

м

Н

•


mК = 75 кг

RЗ = 6370 км
	
[image: image53.wmf]2

З

К

З

R

m

M

G

F

=

        (1)
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поделим равенство (1) на (2): 
[image: image55.wmf]1
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 (3)
	Решая квадратное уравнение (3) относительно R , получаем R = 5,72·104км.

(высота примерно равна 9 земным радиусам)

	R – ?
	
	

	
	
	

	Ответ:
	Искомая высота примерно равна 9 земным радиусам


2-I 
	Дано:
	Решение

	R = 400 км = 4·10 5 м 
М = 1,28·1015 т =1,28·1018 кг 


	υ = 
[image: image57.wmf]R
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	υ = 14,6 м/с

	Т – ? υ – ?
	
	

	Ответ:
	14,6 м/с


2-II
	Дано:
	Решение

	
	υ = 
[image: image58.wmf]T
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T = 
[image: image59.wmf]υ

R

π

2


υ = 
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	[image: image167.wmf]1
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                           T = 2πR
[image: image61.wmf]GM

R

 

	Т – ?
	
	

	
	
	

	Ответ:
	T = 2πR
[image: image62.wmf]GM

R




3-Ш 
	Дано:
	Решение

	υ = 0,9·c (c – скорость света)

∆ t0 = 10 лет (в космическом корабле)
	∆ t = 
[image: image63.wmf]c
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	∆ t = 22,7 лет ≈23 года

	∆ t – ?
	
	

	Ответ:
	23 года


Раздел 7

1-I
	Дано:
	Решение

	F1 = 50 Н

F2 = 35,2 Н

х1 = 12 см
	F = kx → k = F / x
F1 / х1 = F2 / х2

х2 = (F2 / F1 ) ·х1
	х2 = 8,5 см

	х2 – ?
	
	

	Ответ:
	8,5 см


1-II 
	Дано:
	Решение

	х = 12 см

m =110 кг
	F = kx
F = mg
kx = mg

k = mg / x
	k = 15714,285 Н/м ≈ 15,7 кН/ м

	k – ?
	
	

	
	
	

	Ответ:
	15,7 кН/м


2-I 
	Дано:
	Решение

	а = 0,3 м/с2
m = 75 кг

g = 9,8 Н/кг
	Р = m (а + g)

(ускорение направлено вверх, против ускорения свободного падения)
	Р = 75 кг(9,8 + 0,3 )Н/кг = 757,5 Н

	Р – ?
	
	

	Ответ:
	                                             757,5 Н


2-II
	Дано:
	Решение

	h = 0,5 м

∆t = 0,5 c

а2 = 0,7 м/с2
	1. 
[image: image64.wmf]2
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Начальная скорость тела υ0 = 0: h = а1t2/2.

Тогда а1 = 2h / t2. и Р1 = m (а + g)

Р2 = m ( g – а2)

∆ Р = Р1 – Р2
2.  Sторм = 
[image: image65.wmf]g
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[image: image66.wmf]g
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3. Fтр  =  μmg
	Р1 = 1050 Н

Р2 =697,5 Н

1. ∆ Р = 352,5 Н

2. Sторм = 4,5 м; tторм = 1,5 с
3. Fтр  = 90 Н

	
	
	

	1) ∆ Р –?

2) Sторм -? tторм –?

3) Fтр – ?
	
	

	Ответ:
	352,5 Н; тормозной путь 4,5 м; время торможения 1,5 с; сила трения 90 Н


. 3-Ш 
	Дано:
	Решение (рис. 14)

	α = 45 0
μ = 0,65

υ = const
mМ = 45 кг
	[image: image168.wmf]Д
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	Fтяги – ?
	

	
	

	
[image: image67.wmf]R

r

 = m
[image: image68.wmf]a

r

; 
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[image: image72.wmf]тр
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 = 0 (скорость постоянна, ускорения нет). В проекциях на оси координат второе уравнение динамики запишется в виде:

ОХ: 0 = Fтяги– Fтр. – mМ gsin α
ОУ: 0 = N – mМ gcos α
Fтр. = μ N = μ mМ gcos α
Fтяги – μ mМ gcos α  – mМ gsin α = 0

Fтяги  = mМ g(μ cos α + sin α)

Fтяги  = 519,75 Н ≈ 520 Н

	Ответ:
	520 Н


Раздел 8

1-I 

[image: image169.wmf]а

r

а) (рис. 15, вес приложен к подвесу и по модулю равен силе тяжести или силе натяжения подвеса)

[image: image170.wmf]F
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б)  (Карлсон равномерно прогуливается по горизонтальной крыше Рис. 16)

[image: image171.wmf]А
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Карлсон равномерно опускается по наклонной крыше (рис. 17)

в) Карлсон ускоряется, поднимаясь по крыше (рис. 18)

[image: image172.wmf]Б
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1-II [image: image173.wmf]а

r

Карлсон, поднимаясь по крыше, тащит за собой Малыша (рис. 19)

1-II г) 

[image: image174.wmf]БА
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2-I 
а)  (рис. 15): 
[image: image73.wmf]g
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[image: image74.wmf]Т
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 = 0                             ОУ: mg – T = 0

б)  (рис. 16): 
[image: image75.wmf]тяги
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 = 0     ОХ: Fтяги – Fтр. = 0





                             ОУ: N – m g = 0

     (рис. 17): 
[image: image79.wmf].
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 = 0                 ОХ: Fтр. – m g sin α = 0







      ОУ: N – m g cos α  = 0 

в) (рис. 18): 
[image: image82.wmf]тяги
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[image: image86.wmf]a
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;  ОХ: Fтяги – Fтр. – m g sin α = ma







       ОУ:  N – m g cos α =0 
2-II
в)  (рис. 19) Карлсон: 
[image: image87.wmf]тяги
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;  

ОХ: Fтяги – Fтр.2 – mК g sin α – FКМ = mКa
ОУ: N2 – mК g cos α =0 

Малыш: 
[image: image93.wmf]тяги

F

r

 +
[image: image94.wmf]g

m

М

r

 + 
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[image: image98.wmf]a
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;  

ОХ:– Fтр.1 – mМ g sin α + FМК = mМa
ОУ: N1 – mМ g cos α =0 

г) (рис. 20) Тело А: 
[image: image99.wmf]1
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[image: image103.wmf]АБ
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[image: image105.wmf]a
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1;  

ОХ (по горизонтали вправо): F1 – Fтр.А – FАБ = mАa1

ОУ  (по вертикали вверх):      NА – mАg – РБ = 0

Тело Б: 
[image: image106.wmf]БА
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[image: image110.wmf]a
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ОХ (по горизонтали вправо): Fтр.Б – FБА = – mБa2

ОУ  (по вертикали вверх):      NБ – mБg = 0

3-Ш 
	Дано:
	Решение (рис. 21)

	υ= 0

υ0= 36 км/ч

α  = 150
μ = 0,65

S = 20 м

m = 75 кг
	[image: image175.wmf]Б
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[image: image111.wmf].
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[image: image113.wmf]N
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[image: image114.wmf]a
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;  
           ОХ: – Fтр. + m g sin α = – ma;  Fтр. – m g sin α = ma → 

                                                         a = (Fтр. – m g sin α ) / m.
           ОУ:  N – m g cos α =0 

Fтр. = μ N = μ m gcos α
S’ = 
[image: image115.wmf]2
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; S’ = – υ02 / 2(g(μ cos α – sin α))

S’ = 13,55 м – такое расстояние необходимо, чтобы карлсон успел остановиться. У нас S’ < S = 20 м.

	S’ – ?
	

	
	

	Ответ:
	Карлсон успеет остановиться.


Раздел 9

1-I 

	Дано:
	Решение (рис. 22)

	υ01= 20 м/с

υ02= 1,4 м/с

m1 = 75 кг

m2 = 45 кг
	[image: image176.wmf]АБ
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m1 υ01 + m2 υ02 = ( m1 + m2 ) υ'

υ' = ( m1 υ01 + m2 υ02 ) / ( m1 + m2 )
υ' = 13,025 м/с ≈ 13 м/с

	υ' –?
	

	
	

	Ответ:
	13 м/с


1-II
	Дано:
	Решение (рис. 23)

	υ01= 3 м/с 

υ02= 5 м/с

 m1 = 250 г

m2 = 300 г

υ2 = 4,5 м/с
	m1
[image: image116.wmf]01
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[image: image117.wmf]02
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[image: image118.wmf]1
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[image: image119.wmf]2
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 (векторная форма закона сохранения импульса для упругого удара)

ОУ: – m1 υ01 + m2 υ02 = m1 υ1+ m2 υ2
υ1 = (– m1 υ01 + m2 υ02 – m2 υ2 ) / m1 
υ1 =– 2,4 м/с – наше предположение о направлении движения первой тарелки неверно, она после взаимодействия полетит вверх

[image: image177.wmf]g
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	υ1–?
	

	
	

	Ответ:
	Первая тарелка после взаимодействия полетит вверх со скоростью 2,4 м/с


2-I 
	Дано:
	Решение

	m = 75 кг

h = 20 м

g = 10 Н/кг
	АК  = m g h
	АК  = 15 кДж

Ат  = – 15 кДж (Карлсон поднимается вверх, против силы тяжести: работа силы тяжести отрицательна)

	АК – ?  Ат – ?
	
	

	Ответ:
	15 кДж; – 15 кДж.


2-II
	Дано:
	Решение

	m1 = 75 кг

m2 = 45 кг

а = 0,2 м/с2
t = 10 с
	А  = FS
h = S = а t2 / 2

F = P = (m1 + m2 )( g + а )

N = А  / t
	S = 10 м; F = 1440 Н;

А  = 14400 Дж = 14,4 кДж

N = 1440 Вт

	А – ?  N – ?
	
	

	Ответ:
	14,4 кДж; 1440 Вт


3-Ш 
	Дано:
	Решение

	М = 250 кг

m = 5 кг

υ01= 0 м/с

u =5 м/с

n = 10
	1. Первое сбрасывание: по закону сохранения импульса 
[image: image120.wmf]0
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    0 = (М – m ) υ1 – m u → υ1 = m u•
[image: image123.wmf]m
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2. Второе сбрасывание: 
[image: image124.wmf]0
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 . Сейчас уже скорость сбрасываемого груза относительно лодки 
[image: image126.wmf]1
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. Тогда закон сохранения импульса запишется как 

(М – m ) 
[image: image127.wmf]1
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. В проекциях на ось:

 (М – m ) ) υ1 = (М – 2m ) υ2 – m(u – υ1 ). Тогда

υ2 = m u•(
[image: image130.wmf]m
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3. Третье сбрасывание: υ3 = m u•(
[image: image132.wmf]m
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4. Обобщим результаты на 10 сбрасываний:

υ10 = m u•(
[image: image135.wmf]m
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[image: image137.wmf]Nm

-

1

M

).

υ10 ≈ 1,1 м/с.

	υ'л – ?
	

	
	

	Ответ:
	1,1 м/с


Раздел 10

1-I 

	Дано:
	Решение

	υ0= 1,2 м/с

υ1= 10 м/с

m = 210 кг
	А  = 
[image: image138.wmf]2
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[image: image139.wmf]2
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[image: image140.wmf]g

υ

2

2

1


	А  = 10348,8 Дж =10,35 кДж
h = 5 м

	А – ?  h – ?
	
	

	
	
	

	Ответ:
	10,4 кДж; 5 м


1-II
	Дано:
	Решение

	m = 1 кг

l = 2 м
	А  =  m gh
(центр тяжести поднялся на величину 1 м) 
	А  = 1 кг 10 Н/кг 1 м = 10 Дж

	А – ?
	
	

	
	
	

	Ответ:
	10 Дж.


2-I 
	Дано:
	Решение

	t = 4 с

N = 75 Вт
h = 10 м
	m gh = N t
m = N t / gh
	m = 3,06 кг

	m – ?
	
	

	Ответ:
	3,06 кг


2-II
	Дано:
	Решение

	k = 40 кН /м

х = 8 см

m = 60 кг
	Ер = Ек

[image: image141.wmf]2
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	υ = 2,1 м/с

АФБ  = 
[image: image144.wmf]2
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; АФБ  = 128 Дж

	υ – ?
	
	

	
	
	

	Ответ:
	2,1 м/с; 128 Дж


3-Ш

	а) Дано:
	Решение

	h = 1 м

k = 0,4 кН /м

m = 0,01 кг
	
[image: image145.wmf]2
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kx

= m gh
х = 
[image: image146.wmf]k

mgh

2


	х = 2,24 •10 – 2 = 2,24 см

	х – ?
	
	

	
	
	

	Ответ:
	2,24 см


	б) Дано:
	Решение

	m = 15 г

l0 = 7 cм (длина недеформированной пружины)

l0 / l = 2,5
	∆ l = х = l0 – l = 1,5 l ; 
[image: image147.wmf]2

2

kx

= m gh
h = ∆ l ;    х = ∆ l ; k = 0,5 Н/м

	k – ?
	

	Ответ:
	k = 0,5 Н/м


Раздел 11

1-I 

	Дано:
	Решение

	l = 65 см

g = 9,8 м/с2
	Т = 2π•
[image: image148.wmf]g

l


ν = 1 / Т
	Т = 1,62 с

ν = 0,62 Гц

	Т - ? ν –?
	
	

	
	
	

	Ответ:
	1,62 с; 0,62 Гц


1-II
	Дано:
	Решение (рис. 24)

	А = 5 см =0,05 м

φ = π / 3
	[image: image178.wmf]А

тр

F

.

r

 х = А·sin (2π / Т)t ;  х = 0,05·sin 3,88t ; х (π / 3) = 4,25 см

	x = x (t) – ?

график – ?

x (π / 3) – ?


	

	
	

	Ответ:
	 х = 0,05·sin 3,88t ; х = 4,25 см


2-I 
	Дано:
	Решение

	ν = 100 Гц

υзв. = 331 м/с
	ν = 1 / Т    → Т = 1/ ν

λ = υзв. Т
	Т = 0,01 с

λ = 331 м/с 0,01 с = 3,31 м

	Т – ? λ – ?
	
	

	Ответ: 3,31 м
	
	


2-II (рис. 25)
[image: image179.wmf]Б
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3-Ш

	Дано:
	Решение (рис. 26, 27)

	х = 0,05·sin 3,88t 
	υ = х’

а = υ’
	υ= (0,05·sin 3,88t )’= 0,194•cos3,88t

а = (0,194•cos3,88t)’= 0,75•cos(3,88t + π /2)

	υ = υ (t) – ?

а = а (t) – ? графики
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