Задачи 11 класс

1. Зенитный снаряд, выпущенный в вертикальном направлении, когда достиг максимальной высоты, взорвался, образовав три осколка. Первый осколок массой 9 кг улетел вертикально вверх со скоростью 60 м/с, второй, массой 18 кг, имел скорость 40 м/с в горизонтальном направлении. Третий осколок отлетел со скоростью 200 м/с. Определить его массу.
Зенітний снаряд, випущений у вертикальному напрямку, коли досяг максимальної висоти, вибухнув, утворивши три осколки. Перший осколок масою 9 кг відлетів вертикально вгору зі швидкістю 60 м/с, другий, масою 18 кг, мав швидкість 40 м/с у горизонтальному напрямку. Третій осколок відлетів зі швидкістю 200 м/с. Визначити його масу.
Решение:
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Так как снаряд взорвался на максимальной высоте, будучи выпущенным вертикально вверх, то его конечная скорость равна нулю.

Закон сохранения импульса для системы из трех осколков имеет вид 


[image: image2.wmf]0

3

2

1

=

+

+

p

p

p

r

r

r

, отсюда 
[image: image3.wmf](

)

2

1

3

p

p

p

r

r

r

+

-

=

.
Тогда 
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2. Льдина площадью поперечного сечения S = 0,5 м2 и высотой Н = 40 см плавает в воде. Какую работу надо совершить, чтобы полностью погрузить льдину в воду? Плотности льда и воды равны, соответственно, (л = 900 кг/м3 и (в =1000  кг/м3.
Крижина площею поперечного перерізу S = 0,5 м2 і висотою Н = 40 см плаває у воді. Яку роботу треба здійснити, щоб повністю занурити крижину в воду? Густина льоду і води дорівнює, відповідно, (л = 900 кг/м3 та (в = 1000 кг/м3.
Решение:
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Если льдина плавает, то m(g = FA,
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h – высота части льдины, погруженной в воду.
При дальнейшем погружении льдины сила Архимеда увеличивается, т.к. изменяется объем льдины, погруженной в жидкость. Работа выполняется по преодолению силы, равной разности выталкивающей силы и веса льдины. Эта сила изменяется от нуля до 
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 равномерно. Поэтому для вычисления работы используем среднее значение силы:
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Тогда 
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3. С горы с уклоном ( = 30( бросают мяч с начальной скоростью V0 = 9,8 м/с перпендикулярно склону горы. На каком расстоянии от точки бросания упадет мяч?
З гори з ухилом ( = 30( кидають м'яч з початковою швидкістю V0 = 9,8 м/с перпендикулярно схилу гори. На якій відстані від точки кидання впаде м'яч?
Решение:
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Уравнения движения мяча:
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В момент падения на землю y = 0,
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Дальность полета мяча 
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4. Четыре одинаковых заряда q = 40 мкКл расположены в вершинах квадрата со стороной а = 2 м. Какова будет напряженность поля на расстоянии 2а от центра квадрата на продолжении диагонали?
Чотири однакових заряду q = 40 мкКл розташовані в вершинах квадрата зі стороною а = 2 м. Яка буде напруженість поля на відстані 2а від центру квадрата на продовженні діагоналі?
Решение:
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Согласно принципу суперпозиции напряженность поля в точке А равна:

[image: image19.wmf]4

3

2

1

E

E

E

E

E

r

r

r

r

r

+

+

+

=



[image: image20.wmf]2

2

1

1

2

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

=

a

a

q

k

r

q

k

E

,


[image: image21.wmf]2

2

3

3

2

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

=

a

a

q

k

r

q

k

E

,


[image: image22.wmf](

)

2

2

2

2

4

2

2

2

2

4

2

2

9

2

2

,

a

a

a

r

r

r

q

k

E

E

=

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

=

=

=

.


[image: image23.wmf]1

E

r

 и 
[image: image24.wmf]3

E

r

 совпадают по направлению с осью х, проекции 
[image: image25.wmf]2

E

r

 и 
[image: image26.wmf]4

E

r

 на ось х равны 
[image: image27.wmf]2

3

2

2

3

2

2

cos

,

cos

2

2

4

2

=

=

=

×

=

=

a

a

r

a

E

E

E

x

x

a

a

.
Модуль вектора Е равен
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5. Два бруска массами m1 = 4 кг и m2 = 5 кг соединены невесомой пружиной жесткостью k = 10 Н/м и лежат на гладкой горизонтальной плоскости. Пружину немного растянули и одновременно отпустили бруски. Определить период Т колебаний системы.
Два бруски масами m1 і m2 з’єднані невагомою пружиною жорсткістю k і лежать на гладкій горизонтальній площині. Пружину трохи розтягли і одночасно відпустили бруски. Визначити період Т коливань системи.
Решение:
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Пусть начало отсчета оси x соответствует бруску массой m1, x1 = 0. Брусок массой m2 находится при x2 = l. 

Найдем координаты центра масс xc системы:
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Центр масс при осцилляциях системы остается неподвижным. Здесь l - длина нерастянутой пружины, l1 - расстояние от первого бруска до центра масс. Получим теперь l2 - расстояние от второго бруска до центра масс:
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Для жесткости k пружины имеем связь с ее длиной l, модулем Юнга E и площадью ее поперечного сечения S:
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Жесткость участка пружины k1 длиной l1 найдем из k1(l1 = S(E = k(l,
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Для участка пружины длиной l2 аналогично имеем


[image: image34.wmf]1

2

1

2

m

m

m

k

k

+

×

=

.
Брусок m1 будет совершать колебания относительно центра масс с периодом:
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Видно, что периоды колебаний брусков m1 и m2 относительно центра масс равны друг другу, T1 = T2. Окончательно имеем 
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