10 класс задачи
1. Спутник вращается вокруг Земли по орбите с радиусом r1 = 300 км и некоторой скоростью v1. Если такой же самый спутник вывести на круговую орбиту с той же скоростью вокруг планеты, масса которой в 3 раза больше массы Земли, то какой будет радиус этой орбиты? 
Из второго закона Ньютона величина гравитационной силы, действующей на спутник, равна массе спутника, умноженной на величину его радиального ускорения:
[image: image1.emf]
где ME и m – массы Земли и спутника, соответственно. Тогда для радиуса орбиты r1 получим:
[image: image2.emf]
Теперь мы применим второй закон Ньютона к орбите второго спутника вокруг планеты массой 3ME:

[image: image3.emf]
Отношение r2 к r1 равно

[image: image4.emf]
Таким образом, r2 = 3(r1 = 3(300 = 900 км.
2. Сейф массой 510 кг стоит на наклонной плоскости (угол наклона 15°), при этом коэффициент трения покоя (статического трения) сейфа о плоскость равен (s = 0,42, а коэффициент трения скольжения (кинетического трения) (k = 0,33. Насколько большую силу (параллельно наклонной плоскости) нужно приложить к сейфу, чтобы сдвинуть его с места вверх, по сравнению с силой, необходимой для передвижения его вверх с постоянной скоростью? 
Решение:
[image: image5.emf]
[image: image6.emf]
Сначала нарисуем диаграмму, показывающую действующие силы. Выбираем x- и y-оси, параллельные и перпендикулярные к наклонной плоскости, так что трение происходит вдоль оси x, а нормальная сила - вдоль оси y. Гравитационную силу W можно разделить на ее компоненты:
Wx = − mg sin( 
и
 Wy = − mg cos(.

Диаграмма сил, действующих на сейф, показана на рисунке.
(1) Предположим, что сейф находится в состоянии покоя. Когда к нему прикладывается сила Fa, которую увеличивают, сила статического трения тоже становится больше, предохраняя сейф от скольжения. В конце концов, при некотором значении Fa статическое трение достигает максимально возможного значения (s N. Если силу Fa продолжают увеличивать, сила статического трения не может превышать его максимальное значение (s N, поэтому сейф начинает скользить. Направление силы трения направлено вдоль плоскости вниз.
Нормальная сила не равна величине веса сейфа. Чтобы найти нормальную силу, суммируем y-компоненты сил:
[image: image7.emf]
Тогда N = mg cos (. 

В случае, когда к сейфу приложена максимальная сила, при которой сейф еще не скользит, проекции сил на ось х равны:
[image: image8.emf]
Приложенная сила направлена вдоль + x -оси, поэтому Fax = + Fa. Сила трения достигает своей максимальной величины и направлена противоположно приложенной силе: 
fx = − fs,max = − (s N = −(s mg cos( . 
Проекции на ось х силы тяжести Wx = − mg sin ( и нормальной реакции плоскости Nx = 0. Тогда, 
[image: image9.emf]
Найдем Fa:
[image: image10.emf]
Когда приложенная сила превышает 3300 Н, сейф начинает скользить вверх по наклонной плоскости. 
(2) На скользящий вверх по горизонтальной плоскости сейф действуют приложенная сила, сила тяжести, нормальная сила реакции плоскости и сила кинетического трения
fx = − (k N = − (k mg cos ( .
[image: image11.emf]
Поэтому для толкания сейфа с постоянной скоростью вверх по наклонной плоскости нужно приложить силу в 2900 Н, что на 400 Н меньше, чем для начала скольжения сейфа.
3. В вершинах квадрата расположены одинаковые заряды q = 2,09 нКл. Какой заряд q0 нужно поместить в центре квадрата, чтобы система находилась в равновесии?
[image: image12.png]Pewenne. MckoMblit 3apaj g, AOJIXKeH

IPUTATUBATD 3apAAbI ¢, PACIOJOXKeHHbIEe
B BEepIIMHAX KBaJApaTra, KOMIOEHCHUPYA UX
B3aMMHOe OTTajJKuBaHue. [loaTomy 3Ha-
KM 3apAAOB ¢, M ¢ IPOTUBOIOJIOMKHEI.

IIpu mr060M 3HAUEHMM 3apsaja g, OH OyaeT

HAaXOJAUTHCA B PAaBHOBECHUH, TaK KaK pac-
IOJIOXKEH B IleHTpe CHMMETPHH KBaapara,
U CUJIBI, AE€MCTBYIOIIIE HA HEro co cTopo-
Hbl 3apALOB, PacCIOJIOMKEHHBIX B BepIH-
HaX KBaApara, KOMIIeHCUPYIOTCA.





[image: image13.png]3apAaabl, pacHnoJio’KeHHbleé B BepIOu-
Hax KBajpara, OyaAyT HaXOAUTHCA B paB-




[image: image14.png]HOBECHH, KOrJla CYMMBI JeHCTBYIOIINX Ha HUX CHJ PaBHLI HYJIO.
PaccmoTpuMm, HanpumMmep, ycJOBHE paBHOBeCHUs 3apAha, pacmoJio-
’xkeHHOro B Touke D (puc, 1.14). Ha aror 3apaq JeACTBYIOT CHIIBL
oTTajKkuBaHudA F,, F, 1 F5 cO CTOPOHEI 3aPAN0B, DACIIOIOXKEHHBIX
B BepmuHax B, C u K, u cuna F, nputsAKeHus K 3apagy q,. Cie-
TOBATEJILHO,
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[image: image16.png]B npoeknusax Ha ock X 3TO paBeHCTBO IPUMET BU/:




[image: image17.png]F1 + Fscos o — F4cos a=0,







(1)
[image: image18.png]mea=45°,acosa=i/2_§.




[image: image19.png]Hna HaxoXKIeHus MOAyJieil CHJI HeoOXOAMMO 3HATh PaCCTOsA-
HUA MeXAy 3apagamu. Ob6o3HauuM AJIUHY CTOPOHBEI BD KBaxpara
yepes a, TOrga




[image: image20.png]KD =a./2,AD = “_@.




[image: image21.png]Haiigem moaynn cui, Ucnosb3yAa 3akoH Kysiona u cuurasi, 4To
cHUCTeMa 3apAAOB HAaXOAUTCA B BaKyyMe (€ = 1):




[image: image22.png]



Подставляя эти силы в уравнение (1), получим:
[image: image23.png]Orcrona HAaXOAUM:

242+ 1
|qo|=|Q|(£ )

YuurbiBas, YTO 3apAAbl ¢ U ¢, JOJKHBI UMETb IPOTUBOIIOJIOMK-
Hble 3HAKH, IOJIYYHM:

__q(2J2+1)
q()—_ 4 .




Тогда при q = 2,09 нКл получим:

[image: image24.wmf](
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4. Найдите силу натяжения нити се в устройстве с подвижным и неподвижным блоками, изображенном на рисунке. Массы тел, соответственно, равны m1 = 3 кг и m2 = 2 кг. Блоки и нити невесомые, нити нерастяжимые, а трением в блоках можно пренебречь.
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[image: image27.png]Pewenue. Taxk kakKk maccoii HUTeid ¥ OJIOKOB MOXKHO IIpeHeOpeub, TO
HaTsI>)KeHHe HUTeM OJMHAKOBO BO Bcex ceueHusax. Hute abed, orubdaro-
1ras 6JI0KH, OyAeT NeliCTBOBATh Ha TeJIO MAacCoil m, U Ha JIeBYIO U 1pa-




[image: image28.png]BYIO CTOPOHBI NOJABUXKHOr0 OJI0OKA ¢ OAMHAKOBOM cwion T



.

[image: image29.png]Hurts ce, coequnsaIomas Tejo Maccod Moy C NOABUIKHBIM OJIOKOM,




[image: image30.png]AEeUCTBYeT Ha HUX C OJUHAKOBBIMU 110 MOAYJIIO cunamu: Ty = T,




[image: image31.png]KoopauHaTHyI0 och Y HannpaBMM BepPTHKaJIbHO BBepX. 3alnHilIeM
BTOpoi1 3aKOH Hbl0oTOHA cpasdy s mpoeKUUid HA OCh Y. YUUTHIBAA,




что 
[image: image32.png]oy = = -m,&, Fy, = —myg,
Tyy=Ty, Tyy =Ty, Ty, = -Ty, Fy, = -m g, Fy, 2




получим следующую систему уравнений:
[image: image33.png]myayy = Tl — mi8,
mzazy = T2 — mofg,
9T, - Ty = 0.







(1)
[image: image34.png]ITocnennee ypaBHeHMe HanMcaHO AJIS NOJBUXKHOTO OJI0Ka C yue-
TOM TOrO, YTO €ro Macca paBHa HYJIIO.

Cucrema Tpex ypaBHEHUI COAEDPIKUT YeTblpe HeM3BeCTHhIX: Ty,
Ty, a1, u ay,. Heobxoaumo n06aBUTH KHHEMATHUYECKOe YCJOBHE,
CBA3bIBAIOIIl€e IPOEKLUH YCKOPEHUH a1, U dgy. IIpy Hamuuuy noa-
BUIKHOTO 0J10Ka a1 = 2a5. Tak KaK yCKOpeHUs a1 U dy HAIIPABJIEHBI
B IIDOTHBOIOJIOXHbIE CTOPOHBI, TO &1, = —243,.




Исключая силу натяжения Т2 из системы уравнений (1) и используя кинематическое условие связи ускорений, получим: 
[image: image35.png]—2mjag, =T) — m,8g,
{mzazy = 2T1 — mog.




[image: image36.png]Pemast aTy cucTeMy ypaBHEeHHU, HAlAeM




[image: image37.png]y =

B g(2my — my)

4m1 + m,

3mymog
1 —_—

4m1 +m,

= 2,8 m/c?,

=12,6 H.




[image: image38.png]YuwursiBas, uto Ty = 2T, nonyuum Ty = 25,2 H.




5. С башни высотой h = 10 м в горизонтальном направлении бросают камень со скоростью v1 = 23 м/с. Одновременно с поверхности Земли под углом ( = 30( к горизонту бросают второй камень со скоростью v2 = 20 м/с навстречу первому. Определите, на каком расстоянии от подножия башни находится точка бросания второго камня, если камни столкнулись в воздухе.
[image: image39.png]PeweHue. Bribepem cucreMy Koopau-
Hat XOY Tak, urobsl ckopoctu Opoca-
HUA KaMHeM JiexxKaJu B 3TOM IJIOCKOC-
. Hauajio KoopauHAT pacrojioKuM Ha
noBepxHoctu 3emau. Ock Y HanpaBuM
BBepX TakK, 4TOObI OHA MIpOoXoAuJia Yepe3s
TOYKY OpocaHusa nepBoro kamusa. Oce X
HanpaBum BiipaBo (puc. 1.81).

KoopauHara y B 3aBUCMMOCTH OT Bpe-
MeHH! MeHsAeTCA CJIeAYIOLINM o0pa3oM:
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[image: image42.png]B cooTBeTcTBHM C ycJIOBHeM 3azauyu U pucyHkom 1.81 ypasHe-
HUS KOOPAUHAT IIE€PBOT0 U BTOPOro TeJ MOXXHO 3aNMCaTh TaK:
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[image: image44.png]B MOMEHT BCcTpeuu TeJl: Yy = Yo, HIH
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[image: image48.png]Teneps BOCHOJNIB3yeMcA POPMYJIONH 3aBUCUMOCTH KOOPIAHUHATHI X
OT BpEMEHHU:




[image: image49.png]X = Xqgt gt + —xz—




[image: image50.png]CorsiacHO yCJIOBUIO 3ala4yd M B COOTBETCTBHUU C BbIOpPAHHOM cHC-
teMo¥ KoopauHat XOY:




[image: image51.png]X1 =VUitu x9=1-v9t cos .




[image: image52.png]IIpu cToIKHOBEHMU KaMHel X1 = X9, MU U1t =] — vyt cos Q.
Orcrona




[image: image53.png][ =(vq + vy cos Q)t.




[image: image54.png]3aMeHAA B 3TOHN hopmyse BpeMs BbipaXkeHuem (1.25.1), nonyuum




[image: image55.png][ = (vq + vy cos Q) = 40,4 M.
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