КОНТРОЛЬНАЯРАБОТА №1

1. Содержание работы, форма предлагаемых задач

В контрольную работу №1 включены задачи по следующим темам курса общей физики:

1. кинематика материальной точки и поступательного движения твёрдого тела;

2. кинематика вращательного движения;

3. изменение импульса;

4. закон сохранения импульса;

5. закон сохранения механической энергии;

6. связь потенциальной энергии и силы;

7. связь механической энергии и работы;

8. момент силы;

9. теорема Штейнера;

10. уравнение динамики вращательного движения твёрдого тела;

11. связь момента импульса с моментом силы;

12. закон сохранения момента импульса и энергии;

13. связь импульса, энергии и массы в релятивистской механике;

14. сокращение размеров тел в релятивистской механике;

15. длительность событий в релятивистской механике;

16. закон сохранения импульса и энергии в релятивистской механике.

В данной контрольной работе студентам предлагается решить наряду с задачами традиционной формы, в которых требуется получить ответ в виде формулы и числа, качественные задачи. Эта форма задач в настоящее время широко используется в экзаменационных тестах, особенно при автоматизированном методе контроля знаний студентов. Учитывая, что всё большее распространение получает дистанционная форма обучения студентов, при которой автоматизированный метод контроля знаний является основным, составители ввели качественные задачи в контрольную работу №1.
2. Примеры решения задач

1. На рисунке изображена траектория частицы. На участке 1-2 модуль вектора скорости частицы убывал, на участке 2-3 – возрастал, на участке 3-4 модуль вектора скорости возрастал. Изобразите качественно вектор полного ускорения частицы на каждом из участков в точках 
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. Ответ обоснуйте.
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Решение. Отметим, что участки траектории 1-2 и 2-3 являются криволинейными, а участок 3-4 – прямолинейный. Следовательно, в точках 
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 и 
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 имеются не равные нулю нормальные составляющие 
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 вектора полного ускорения 
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, направленные в центр кривизны траектории, а в точке 
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. Из условия задачи также следует, что направление тангенциальной составляющей 
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 противоположно направлению вектора скорости частицы, а в точках 
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 и 
[image: image12.wmf]C

 - совпадает с направлением скорости. При этом в точке 
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2. Найдите зависимость угловой скорости 
[image: image17.wmf]w

 и углового ускорения 
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 твёрдого тела от времени. Тело вращается вокруг неподвижной оси по закону 
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Дано:
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Решение. Угловая скорость равна производной от угла поворота по времени:
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Угловое ускорение равно производной от угловой скорости по времени:
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Подставляя численные значения, находим искомые зависимости:
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3. Пуля массой 
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Дано:
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Решение. Воспользуемся связью между приращением импульса пули и импульсом силы, действующей при этом на пулю:
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Уравнение записано в проекциях на направление скорости пули. Выражая искомую величину, получим
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4. Человек массой 
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 станет двигаться тележка?

Дано:
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Решение. Система человек-тележка является замкнутой в горизонтальном направлении. Следовательно, для горизонтальной проекции импульса системы выполняется закон сохранения: 
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Выражая 
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5. На какую высоту 
[image: image54.wmf]h

 по наклонной плоскости поднимется обруч, катящийся без скольжения по горизонтальной дороге со скоростью 
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Дано:

обруч;
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Решение. Так как обруч катится без скольжения, превращения его механической энергии во внутреннюю энергию не происходит. Следовательно, для обруча выполняется закон сохранения механической энергии. Считая, что при движении по дороге обруч имеет потенциальную энергия равную нулю, приравняем механическую энергию в начальной и конечной точках траектории:
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Здесь 
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 - масса обруча; 
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 - скорость центра масс обруча на горизонтальной дороге; 
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 относительно оси, проходящей через центр масс; 
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 - угловая скорость вращения обруча вокруг указанной оси при его движении по горизонтальной дороге.

Подставляя, получим
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6. Зависимость потенциальной энергии материальной точки от координаты 
[image: image67.wmf]x

 даётся уравнением 
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 - константы. По какому закону изменяется проекция консервативной силы 
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Дано:
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Решение. Связь между потенциальной энергией и силой имеет вид:


[image: image74.wmf]x

dU

F

dx

=-

.

Подставляя в эту формулу заданное в условии уравнение 
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7. Определите скорость 
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 движения санок, скатившихся с горки высотой 
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Дано:
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Решение. Воспользуемся связью между приращением механической энергии и работой силы трения скольжения: 
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Здесь 
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 - масса санок; 
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 - скорость скатившихся санок; 
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 - модуль вектора силы трения скольжения; 
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 - длина горки.

Сила трения связана с силой реакции опоры:
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Сила реакции может быть найдена с помощью второго закона Ньютона, записанного в проекциях на направление перпендикулярное плоскости горки:
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Связь между длиной горки и её высотой имеет вид
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Решая полученную систему уравнений, получим
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8. К диску радиусом 
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, изображенному на рисунке, приложена в точке 
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 сила 
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Решение. Вектор момента силы 
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 равен векторному произведению радиус-вектора 
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Направление 
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 определяется с помощью правила правого винта (буравчика). Модуль момента силы равен
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Здесь 
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 - угол между направлениями векторов 
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Из рисунка, данного в условии задачи, видно, что для момента первой силы 
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Направлен вектор 
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 перпендикулярно плоскости диска, изображенного на рисунке, от нас.

Для момента второй силы 
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9. На рисунке изображен шар радиуса 
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 и массой 
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 с центром в точке
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, расположенную на поверхности шара?
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Решение. Момент инерции шара относительно оси, проходящей через центр масс, равен
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По теореме Штейнера момент инерции этого шара относительно параллельной оси, проходящей через точку 
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Разделив 
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10. Невесомая нить с привязанными к её концам грузами 
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Решение. Учтём, что грузы движутся поступательно с одинаковыми по модулю ускорениями 
[image: image143.wmf]a

, а блок при этом вращается с угловым ускорением 
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Запишем для грузов второй закон Ньютона в проекциях на вертикальную ось 
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, направленную вверх, а для блока – уравнение динамики вращательного движения в проекциях на ось 
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Линейное ускорение можно выразить через угловое ускорение:
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Решая полученную систему уравнений, находим
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Решение. Будем считать, что блок вращается по часовой стрелке. Запишем для блока уравнение динамики вращательного движения в проекциях на ось 
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, направленную вдоль оси вращения от нас:
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Проекция углового ускорения на ось 
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 равна


[image: image168.wmf]02

z

n

t

-p

e=

D

.

Решая полученную систему уравнений, находим
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Знак минус означает, что вектор искомого тормозящего момента силы направлен против выбранного направления оси 
[image: image170.wmf]z

.

12. Шарик массой 
[image: image171.wmf]60

г

m
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, привязанный к концу нити длиной 
[image: image172.wmf]1
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, вращается с частотой 
[image: image173.wmf]1
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, опираясь на горизонтальную плоскость. Нить укорачивается, приближая шарик к оси вращения до расстояния 
[image: image174.wmf]2
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. С какой частотой 
[image: image175.wmf]2

n

 будет при этом вращаться шарик? Какую работу 
[image: image176.wmf]A

 совершает внешняя сила, укорачивающая нить? Трение шарика о плоскость пренебречь.

Дано:


[image: image177.wmf]3
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[image: image178.wmf]1
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[image: image180.wmf]2
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[image: image181.wmf]2
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[image: image182.wmf]A
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Решение. Поскольку сумма моментов внешних сил, действующих на шарик равна нулю, для него выполняется закон сохранения момента импульса:


[image: image183.wmf]22
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Здесь 
[image: image184.wmf]2
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 - момент инерции материальной точки (шарика) относительно оси вращения; 
[image: image185.wmf]2

n
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 - угловая скорость вращения шарика. Выражая из этого уравнения искомую частоту вращения, получаем
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Используя теорему о кинетической энергии, найдём работу:


[image: image187.wmf](
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Подставляя численные значения, получаем
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13. Во сколько раз релятивистская масса 
[image: image189.wmf]m

 электрона, обладающего кинетической энергией 
[image: image190.wmf]1,53
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[image: image191.wmf]19
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), больше массы покоя 
[image: image192.wmf]0

m

? Энергия покоя электрона равна 
[image: image193.wmf]0
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Дано:
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Решение. Воспользуемся связью между полной энергией, кинетической энергией и энергией покоя релятивистской частицы:


[image: image197.wmf]2
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Здесь 
[image: image198.wmf]c

 - скорость света в вакууме.

Учтём, что энергия покоя равна


[image: image199.wmf]2
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Разделив первое равенство на второе, получаем ответ:


[image: image200.wmf]0
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3. Таблица вариантов для контрольной работы №1

Студент заочного отделения должен решить восемь задач того варианта, номер которого совпадает с последней цифрой личного шифра студента, указанного в его зачетной книжке.

	Вариант
	Номера задач

	0
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170

	1
	101
	111
	121
	131
	141
	151
	161
	171

	2
	102
	112
	122
	132
	142
	152
	162
	172

	3
	103
	113
	123
	133
	143
	153
	163
	173

	4
	104
	114
	124
	134
	144
	154
	164
	174

	5
	105
	115
	125
	135
	145
	155
	165
	175

	6
	106
	116
	126
	136
	146
	156
	166
	176

	7
	107
	117
	127
	137
	147
	157
	167
	177

	8
	108
	118
	128
	138
	148
	158
	168
	178

	9
	109
	119
	129
	139
	149
	159
	169
	179


4. Задачи для самостоятельного решения

100. Материальная точка массой 
[image: image201.wmf]5

кг

 движется вдоль оси 
[image: image202.wmf]x

. Движение описывается уравнением 
[image: image203.wmf]2
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, где 
[image: image204.wmf]4
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, 
[image: image205.wmf]2
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. Найдите проекцию импульса тела
[image: image206.wmf]x

p

 в момент времени 
[image: image207.wmf]2
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.

101. Материальная точка движется равномерно по криволинейной траектории (см. рисунок). В какой точке траектории (А, В или С) ускорение максимально? Ответ обоснуйте.


[image: image208.wmf]A
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102.Тело брошено под углом к горизонту. Как изменяются при подъеме тела:

а) модуль тангенциального ускорения;

б) модуль нормального ускорения.

Сопротивлением воздуха пренебречь. Ответ обоснуйте.

103. Материальная точка движется по окружности радиусом 
[image: image209.wmf]5
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. Закон её движения выражается уравнением 
[image: image210.wmf]2
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, где 
[image: image211.wmf]8
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, 
[image: image212.wmf]2
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. В какой момент времени нормальное ускорение 
[image: image213.wmf]n

a

 точки равно 
[image: image214.wmf]2
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104. На рисунке изображена траектория частицы. На участке 1-2 модуль вектора скорости частицы возрастал, на участке 2-3 – не изменялся, на прямолинейном участке 3-4 модуль вектора скорости убывал. Изобразите качественно  вектор полного ускорения частицы в точках 
[image: image215.wmf],,

ABC

. Ответ обоснуйте.


[image: image216.wmf]A
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105. Колесо, вращаясь равноускоренно, спустя 
[image: image217.wmf]2,0
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t
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 после начала вращения приобрело угловую скорость 
[image: image218.wmf]-1

1,5

с

w=

. Найдите число оборотов колеса за это время.
106. Укажите, в каком направлении вращается диск и куда направлен вектор угловой скорости. Как изменяется модуль вектора угловой скорости с течением времени? Ответ обоснуйте. На рисунке введены обозначения: 
[image: image219.wmf]e

r

 - вектор углового ускорения, 
[image: image220.wmf]L

r

 - вектор момента импульса.


[image: image221.wmf]e


107. Тело вращается равнозамедленно с угловым ускорением 
[image: image222.wmf]-2
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. Сколько оборотов сделает тело до остановки, если его начальная угловая скорость 
[image: image223.wmf]-1
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.

108. Частота вращения тела увеличилась от 
[image: image224.wmf]1
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 до 
[image: image225.wmf]2
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 при угловом ускорении 
[image: image226.wmf]-2
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. Сколько оборотов при этом сделало тело?

109. Точка начала двигаться по окружности радиусом 
[image: image227.wmf]20
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R
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 с постоянным угловым ускорением. Найдите это ускорение, если к концу десятого оборота скорость точки стала 
[image: image228.wmf]1,8
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.

110. На рисунке показан график зависимости проекции скорости движения тела 
[image: image229.wmf]X

V

 от времени. Изобразите зависимость проекции результирующей силы 
[image: image230.wmf]X

F

, действующей на тело, от времени.
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111. На рисунке показан график зависимости проекции скорости движения тела 
[image: image232.wmf]X

V

 от времени. Изобразите зависимость проекции результирующей силы 
[image: image233.wmf]X

F

, действующей на тело, от времени.
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112. На рисунке показан график зависимости проекции скорости движения тела 
[image: image235.wmf]X

V

 от времени. Какую силу надо приложить к телу массой 
[image: image236.wmf]1

кг

,, чтобы вызвать такое изменение скорости? Результаты представьте на графике 
[image: image237.wmf]()
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113. Шарик массой 
[image: image239.wmf]20

г

 падает вертикально со скоростью 
[image: image240.wmf]1,2

мс

v

=

 на стальную плиту и упруго от неё отражается. Найдите среднюю силу, с которой в момент удара шарик действует на плиту, если время соприкосновения тел 
[image: image241.wmf]5

мс

t=

.

114. Определите импульс 
[image: image242.wmf]p

r

, полученный стенкой при ударе о неё шарика массой 
[image: image243.wmf]300

г

m
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, если шарик двигался со скоростью 
[image: image244.wmf]8

мс

v

=

 под углом 
[image: image245.wmf]60

О

a=

 к плоскости стенки. Удар о стенку считать упругим.

115. Снаряд, летящий по траектории АВ (см. рис.) разорвался в точке С траектории на два осколка. Осколок 1 получил вертикальный импульс вниз 
[image: image246.wmf]1

P

, изображенный на рисунке. Укажите направление импульса осколка 2, задав модуль импульса снаряда в точке С.


[image: image247.wmf]A
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116. Тело массой 
[image: image248.wmf]m

, скользящее без трения по горизонтальной поверхности, испытывает лобовое столкновение со вторым неподвижным телом такой же массы. Определите, при каком ударе (упругом или неупругом) скорость второго тела после взаимодействия будет больше.

117. По рельсам со скоростью 
[image: image249.wmf]v

 прямолинейно движется тележка, в которой находится человек. Определите, как изменится скорость тележки, если человек выпрыгнет из неё перпендикулярно направлению движения.

118. Неподвижное ядро некоторого элемента распадается на три одинаковых осколка, два из которых разлетаются под углом 
[image: image250.wmf]120

°

a=

с одинаковыми скоростями. В каком направлении  летит третий осколок и какова его скорость?

119. Снаряд, летевший горизонтально со скоростью 
[image: image251.wmf]0

500

мс

v

=

, разорвался на два осколка. Меньший осколок, масса которого составляет 
[image: image252.wmf]20%

 от общей массы снаряда, полетел в противоположном направлении со скоростью 
[image: image253.wmf]1

200

мс

v

=

. Определите скорость второго осколка 
[image: image254.wmf]2

v

 и направление его движения.

120. На рисунке представлена зависимость кинетической энергии 
[image: image255.wmf]к

Е

 тела, брошенного вертикально вверх, от высоты 
[image: image256.wmf]h

. На том же рисунке изобразите зависимость потенциальной энергии этого тела от расстояния. Сопротивлением воздуха пренебречь. Ответ обоснуйте.


[image: image257.wmf]E
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121. Стальной шарик массой 
[image: image258.wmf]20

г

, падая с высоты 
[image: image259.wmf]1
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м

h

=

 на стальную плиту, отскакивает от неё на высоту 
[image: image260.wmf]2
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. Найдите количество теплоты, выделившейся при ударе.

122. Два шарика подвешены на параллельных нитях одинаковой длины так, что они соприкасаются. Один шарик массой 
[image: image261.wmf]1

0,20

кг

m
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 отклоняют на некоторый угол от вертикального положения так, что его центр масс поднимается на высоту 
[image: image262.wmf]4,5

см

h

=

, и отпускают. На какую высоту поднимутся шарики после неупругого столкновения? Масса второго шарика 
[image: image263.wmf]2

0,10
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.

123. По небольшому куску мягкого железа, лежащему на наковальне массой 
[image: image264.wmf]1

300

кг

m
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, ударяет молот массой 
[image: image265.wmf]2

8,0

кг

m

=

. Определите КПД 
[image: image266.wmf]h

 удара, считая его неупругим. Полезной является энергия, затраченная на деформацию куска железа.

124. Шар массой 
[image: image267.wmf]1

3
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m

=

 движется со скоростью 
[image: image268.wmf]1

2

мс

v

=

 и сталкивается с покоящимся шаром массой 
[image: image269.wmf]2

5
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. Какая работа будет совершена при деформации шаров? Удар является неупругим.

125. Определите КПД 
[image: image270.wmf]h

 неупругого удара бойка массой 
[image: image271.wmf]1

500

кг
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, падающего на вбиваемую в землю сваю массой 
[image: image272.wmf]2
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. Полезной является энергия, затраченная на вбивание сваи.

126. Шар массой 
[image: image273.wmf]1

4
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m
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 движется со скоростью 
[image: image274.wmf]1

5

мс

v
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 и сталкивается с шаром массой 
[image: image275.wmf]2

6

кг

m
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, который движется ему навстречу со скоростью 
[image: image276.wmf]2

2
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. Определите скорости шаров после удара. Удар считать упругим лобовым.

127. Шар массой 
[image: image277.wmf]1
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 движется со скоростью 
[image: image278.wmf]1
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 и сталкивается с шаром массой 
[image: image279.wmf]2

6
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m
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, который движется в том же направлении со скоростью 
[image: image280.wmf]2

2

мс

v

=

. Определите скорости шаров после удара. Удар считать упругим лобовым.

128. На горку какой высоты поднимется однородный диск, катящийся без скольжения по горизонтальной дороге со скоростью 
[image: image281.wmf]1
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.

129. Груз массой 
[image: image282.wmf]1
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 падает с некоторой высоты на пластину массой 
[image: image283.wmf]2
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, укреплённую вверху вертикально расположенной пружины жёсткостью 
[image: image284.wmf]2
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. Определите наибольшее сжатие пружины, если в момент удара груз имеет скорость 
[image: image285.wmf]1
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мс
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. Удар считать неупругим.

130. Зависимость потенциальной энергии материальной точки от координаты 
[image: image286.wmf]x

 даётся уравнением 
[image: image287.wmf]2

Uax

=

, где 
[image: image288.wmf]aconst

=

. По какому закону изменяется проекция консервативной силы 
[image: image289.wmf]x

F

, действующая на тело?

131. На рисунке приведен график зависимости потенциальной энергии материальной точки от координаты 
[image: image290.wmf]x

 в некотором поле консервативной силы. Нарисуйте график зависимости проекции этой силы 
[image: image291.wmf]x

F

 от 
[image: image292.wmf]x

. Ответ обоснуйте.


[image: image293.wmf]U
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132. На рисунке представлена зависимость потенциальной энергии материальной точки от координаты 
[image: image294.wmf]x

. Изобразите зависимость проекции консервативной силы 
[image: image295.wmf]x

F

, действующей на точку, от 
[image: image296.wmf]x

. Ответ обоснуйте.


[image: image297.wmf]U
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133. На рисунке представлена зависимость потенциальной энергии материальной точки от координаты 
[image: image298.wmf]x

. Изобразите зависимость проекции консервативной силы 
[image: image299.wmf]x

F

, действующей на точку, от координаты 
[image: image300.wmf]x

. Ответ обоснуйте.


[image: image301.wmf]U

x

x

1

x

2


134. Зависимость потенциальной энергии материальной точки  от координаты 
[image: image302.wmf]x

 даётся уравнением 
[image: image303.wmf]2

Uaxx

=+

, где 
[image: image304.wmf]aconst

=

. По какому закону изменяется проекция консервативной силы 
[image: image305.wmf]x

F

, действующая на тело?

135. Первоначально покоящееся на вершине горы тело массы 
[image: image306.wmf]m

 медленно соскальзывает с высоты 
[image: image307.wmf]h

 на горизонтальную поверхность и останавливается. Какую минимальную работу 
[image: image308.wmf]A

 необходимо совершить сторонней силе, чтобы тело втащить на прежнее место?

136. Тело массы 
[image: image309.wmf]m

 соскальзывает с начальной скоростью 
[image: image310.wmf]0

V

 с вершины горки высоты 
[image: image311.wmf]1

h

, а затем поднимается на горку высоты 
[image: image312.wmf]2

h

 и останавливается. Определите работу силы трения.

137. Конькобежец массой 
[image: image313.wmf]1

70
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, стоя на коньках на льду, бросает в горизонтальном направлении камень массой 
[image: image314.wmf]2
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m
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 со скоростью 
[image: image315.wmf]2
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. Найдите, на какое расстояние откатится при этом конькобежец, если коэффициент трения коньков о лёд 
[image: image316.wmf]0,020
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.

138. Вагон массой 
[image: image317.wmf]3
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, двигавшийся со скоростью 
[image: image318.wmf]2
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, налетев на пружинный буфер, остановился, сжав пружину на 
[image: image319.wmf]8,0

см

l

D=

. Найдите общую жесткость 
[image: image320.wmf]k

 пружин буфера.

139. Определите скорость поступательного движения сплошного цилиндра, скатившегося с наклонной плоскости высотой 
[image: image321.wmf]20

см

h

=

. Цилиндр катится без скольжения.

140. К диску, изображенному на рисунке, вначале была приложена в точке А сила 
[image: image322.wmf]1

F

uur

, направленная по касательной, а затем 
[image: image323.wmf]2
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uur

, направленная под углом 
[image: image324.wmf]45

o

 к касательной. Во сколько раз момент первой силы относительно оси диска C больше момента второй силы? Куда направлены векторы этих моментов сил? Считать, что силы равны по величине.


[image: image325.wmf]A
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141. К стержню в точке A, расположенной в центре, приложена сила 
[image: image326.wmf]1

F

uur

, направленная под некоторым углом к стержню. Во сколько раз изменится момент этой силы относительно точки C, если силу приложить в точке B, не меняя направление силы? Куда направлены векторы этих моментов сил?


[image: image327.wmf]F
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142. К ободу диска в различных точках приложены одинаковые по модулю силы 
[image: image328.wmf]1
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uur

, 
[image: image329.wmf]2
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, 
[image: image330.wmf]3
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, 
[image: image331.wmf]4
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, 
[image: image332.wmf]5
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, 
[image: image333.wmf]6
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uur

. Укажите направление результирующего момента силы.
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143. На рисунке показан ступенчатый вал. Две нити, к концам которых привязаны одинаковые грузы, намотаны одна на шкив большого радиуса 
[image: image335.wmf]1

R

, а другая - на шкив малого радиуса 
[image: image336.wmf]2

R

. Куда направлен результирующий момент сил натяжения нитей?


[image: image337.wmf]C
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144. На рисунке изображен сплошной диск радиуса 
[image: image338.wmf]r

 и массой 
[image: image339.wmf]m

 с центром в точке А. Относительно какой из осей A, B, или C, расположенных перпендикулярно плоскости диска, момент инерции диска максимален? Ответ обоснуйте.


[image: image340.wmf]A
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145. На рисунке изображен обруч радиуса 
[image: image341.wmf]r

 и массой 
[image: image342.wmf]m

 с центром в точке А. Во сколько раз момент инерции обруча относительно оси, проходящей через точку A меньше момента инерции относительно оси, проходящей через точку C?


[image: image343.wmf]A
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146. На рисунке изображен стержень длиной 
[image: image344.wmf]l

 и массой 
[image: image345.wmf]m

. Во сколько раз момент инерции стержня относительно оси, проходящей через точку A, расположенную в центре стержня, меньше момента инерции относительно оси, проходящей через точку C, расположенную на его конце? 


[image: image346.wmf]
147. Плоская квадратная рамка собрана из тонких стержней, каждый из которых имеет длину 
[image: image347.wmf]l

 и массу 
[image: image348.wmf]m

. Чему равен момент инерции рамки относительно оси 
[image: image349.wmf]A

, проходящей через её центр перпендикулярно плоскости рамки?


[image: image350.wmf]A
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148. Однородная квадратная пластина с длиной стороны 
[image: image351.wmf]l

 и массой 
[image: image352.wmf]m

 имеет относительно оси 
[image: image353.wmf]A

, проходящей через её центр перпендикулярно плоскости рамки,
[image: image354.wmf] момент инерции 
[image: image355.wmf]A
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. Чему равен момент инерции пластины 
[image: image356.wmf]B

I

 относительно оси 
[image: image357.wmf]B

, проходящей через один из её углов параллельно оси 
[image: image358.wmf]A

?
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149. Два шара массами 
[image: image360.wmf]1

m

 и 
[image: image361.wmf]21
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 с одинаковыми радиусами 
[image: image362.wmf]r

 соединены невесомым стержнем так, что расстояние между их центрами составляет 
[image: image363.wmf]5
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. Определите момент инерции 
[image: image364.wmf]I

 этой системы относительно оси 
[image: image365.wmf]OO

, проходящей через центр шара с массой 
[image: image366.wmf]1

m

, перпендикулярно стержню.
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150. Диск может вращаться вокруг оси проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости диска. К нему прикладывают одну из сил 
[image: image368.wmf]1

F

r

 или 
[image: image369.wmf]2
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r

 так, как это показано на рисунке. Под действием какой из сил диск будет вращаться с большим угловым ускорением, если 
[image: image370.wmf]12
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rr

? Ответ обоснуйте.
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151. На абсолютно твердое тело действует постоянный вращающий момент. Какие из перечисленных ниже величин изменяются при этом с течением времени: 1) угловая скорость; 2) угловое ускорение; 3) момент инерции; 4) момент импульса? Ответ обоснуйте, приведя соответствующие формулы.

152. Диск может вращаться вокруг оси 
[image: image372.wmf]O

 проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости диска. В точке 
[image: image373.wmf]A

 к нему прикладывают одну из сил 
[image: image374.wmf]1
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, 
[image: image375.wmf]2
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 или 
[image: image376.wmf]3

F

r

 так, как это показано на рисунке. Под действием какой из сил диск будет вращаться с большим угловым ускорением, если 
[image: image377.wmf]123
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? Ответ обоснуйте.
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153. Напишите выражение для момента силы 
[image: image379.wmf]F

r

, приложенной к точке 
[image: image380.wmf]A

, относительно точки 
[image: image381.wmf]O

. Изобразите плечо этой силы. Напишите выражение для модуля момента силы.
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154. Тонкостенный цилиндр массой 
[image: image383.wmf]12
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, имеющий диаметр основания 
[image: image384.wmf]30
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, вращается согласно уравнению 
[image: image385.wmf]3
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. Здесь 
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 Определите действующий на цилиндр момент сил 
[image: image389.wmf]M

 в момент времени 
[image: image390.wmf]3
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155. На обод маховика диаметром 
[image: image391.wmf]60
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D
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 намотан шнур, к концу которого привязан груз массой 
[image: image392.wmf]2
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. Определите момент инерции 
[image: image393.wmf]I

 маховика, если он, вращаясь равноускоренно, под действием силы натяжения нити за время 
[image: image394.wmf]3
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 приобрел угловую скорость 
[image: image395.wmf]9
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156. Нить с привязанными к её концам грузами 
[image: image396.wmf]50
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 и 
[image: image397.wmf]60
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 перекинута через блок диаметром 
[image: image398.wmf]4
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. Определите момент инерции 
[image: image399.wmf]I

 блока, если он вращается с угловым ускорением 
[image: image400.wmf]2
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157. Стержень вращается вокруг оси проходящей через его середину перпендикулярно стержню. Зависимость угла поворота стержня от времени имеет вид 
[image: image401.wmf]3
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, где 
[image: image402.wmf]2
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. Определите момент сил 
[image: image404.wmf]M

, действующий на стержень через 
[image: image405.wmf]2
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 после начала вращения. Момент инерции стержня 
[image: image406.wmf]2
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158. Блок, имеющий форму диска массой 
[image: image407.wmf]0,4
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, вращается под действием силы натяжения нити, перекинутой через блок. К концам нити подвешены грузы массой 
[image: image408.wmf]1
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 и 
[image: image409.wmf]2
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. Определите силы 
[image: image410.wmf]1

T

 и 
[image: image411.wmf]2

T

 натяжения нити по обе стороны блока. Скольжения нити относительно блока при движении системы не происходит.

159. Маховик массой 
[image: image412.wmf]2
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 в виде однородного диска диаметром 
[image: image413.wmf]60
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 свободно вращается с частотой 
[image: image414.wmf]10
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. При торможении маховик остановился через промежуток времени 
[image: image415.wmf]15
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. Найдите момент тормозящей силы 
[image: image416.wmf]Т

M

, считая, что он не меняется во время торможения маховика.

160. Диск вращается под действием некоторого момента сил 
[image: image417.wmf]M

r

 вокруг неподвижной оси, проходящей через его центр. График зависимости проекции момента импульса диска 
[image: image418.wmf]Z

L

 от временем показан на рисунке. Изобразите график зависимости проекции момента результирующей силы 
[image: image419.wmf]Z

M

 от времени.
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161. На рисунке представлены графики зависимости проекции момента импульса тела 
[image: image421.wmf]Z

L

 от времени. Проанализируйте эти зависимости и укажите номера графиков, для которых проекция момента внешних сил 
[image: image422.wmf]Z

M

 равна нулю, и для которых она имеет постоянное значение. Ответ обоснуйте.
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162. На рисунке представлен график зависимости проекции момента импульса тела 
[image: image426.wmf]Z

L

 от времени. Постройте соответствующий график зависимости проекции момента результирующей внешней силы 
[image: image427.wmf]Z

M

 от времени. Ответ обоснуйте.
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163. На рисунке представлен график зависимости проекции момента импульса тела 
[image: image429.wmf]Z

L

 от времени. Постройте соответствующий график зависимости проекции момента результирующей внешней силы 
[image: image430.wmf]Z

M

 от времени. Ответ обоснуйте.
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164. Определите момент силы 
[image: image432.wmf]M

, который необходимо приложить к блоку, вращающемуся с частотой 
[image: image433.wmf]12
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, чтобы он остановился в течение времени 
[image: image434.wmf]8
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. Диаметр блока 
[image: image435.wmf]30
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. Массу блока 
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 считать равномерно распределенной по ободу.

165. На краю неподвижной скамьи Жуковского диаметром 
[image: image437.wmf]1,8
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 и массой 
[image: image438.wmf]1
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 стоит человек массой 
[image: image439.wmf]2
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. С какой угловой скоростью 
[image: image440.wmf]w

 начнёт вращаться скамья, если человек поймает летящий на него мяч массой 
[image: image441.wmf]0,5
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? Траектория мяча горизонтальна и проходит на расстоянии 
[image: image442.wmf]0,5
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 от оси скамьи. Скорость мяча 
[image: image443.wmf]5
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=

. Считать скамью однородным диском, а человека и мяч – материальными точками.

166. Человек стоит на скамье Жуковского и держит в руках стержень, расположенный вертикально вдоль оси вращения скамьи. Стержень служит осью вращения колеса, расположенного на верхнем конце стержня. Скамья неподвижна, а колесо вращается с частотой 
[image: image444.wmf]1
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. С какой угловой скоростью 
[image: image445.wmf]2

w

 будет вращаться скамья, если человек повернёт стержень на угол 
[image: image446.wmf]180
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 и колесо окажется на нижнем конце стержня? Суммарный момент инерции человека и скамьи 
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, радиус колеса 
[image: image448.wmf]25
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 Массу 
[image: image449.wmf]2,5
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 колеса считать равномерно распределённой по ободу.

167. Человек стоит на скамье Жуковского и держит в руках стержень вертикально вдоль оси вращения скамьи. Скамья с человеком вращается с угловой скоростью, равной 
[image: image450.wmf]1
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. С какой угловой скоростью 
[image: image451.wmf]2

w

 будет вращаться скамья с человеком, если повернут стержень так, чтобы он занял горизонтальное положение? Суммарный момент инерции человека и скамьи 
[image: image452.wmf]2
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. Длина стержня 
[image: image453.wmf]1,8
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, масса 
[image: image454.wmf]6
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. Считать, что центр масс стержня находится на оси вращения скамьи.

168. Платформа в виде диска диаметром 
[image: image455.wmf]3
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 и массой 
[image: image456.wmf]1
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 может вращаться без трения вокруг вертикальной оси. С какой угловой скоростью 
[image: image457.wmf]1

w

 будет вращаться эта платформа, если по её краю пойдёт человек массой 
[image: image458.wmf]2
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 со скоростью 
[image: image459.wmf]1,8
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 относительно платформы? Момент инерции человека рассчитывайте как для материальной точки.

169. Платформа в виде диска массой 
[image: image460.wmf]1
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 может вращаться без трения вокруг вертикальной оси. На краю платформы стоит человек. На какой угол 
[image: image461.wmf]j

 повернется платформа, если человек пойдет вдоль края платформы и, обойдя её, вернётся в исходную (на платформе) точку? Масса человека 
[image: image462.wmf]2
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. Момент инерции человека рассчитывайте как для материальной точки.

170. Протон с кинетической энергией 
[image: image463.wmf]3
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=

 при торможении потерял треть этой энергии. Определите, во сколько раз изменился релятивистский импульс протона. Энергия покоя протона равна 
[image: image464.wmf]0
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171. Скорость электрона 
[image: image466.wmf]0,8
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, где 
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 - скорость света в вакууме. Зная энергию покоя электрона 
[image: image468.wmf]0
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), определите его кинетическую энергию.

172. Определите скорость тела, при которой его продольные размеры уменьшились в 2 раза. Скорость света в вакууме равна 
[image: image470.wmf]8
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.

173. При какой скорости движения релятивистское сокращение длины движущегося тела составляет 
[image: image471.wmf]25%

. Скорость света в вакууме равна 
[image: image472.wmf]8
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174. Мезоны космических лучей достигают поверхности Земли с самыми разными скоростями. Найдите релятивистское сокращение размеров мезона, имеющего скорость, равную 
[image: image473.wmf]95%

 скорости света.

175. Какие часы идут быстрее: неподвижные относительно наблюдателя, находящегося в инерциальной системе отсчёта, или движущиеся относительно него? Ответ обоснуйте. Дайте понятие собственного времени.

176. Во сколько раз увеличится продолжительность существования нестабильной частицы по часам неподвижного наблюдателя, если она начнет двигаться со скоростью, составляющей 
[image: image474.wmf]99%

 скорости света.

177. Мезон, входящий в состав космических лучей, движется со скоростью, составляющей 
[image: image475.wmf]95%

 скорости света. Какой промежуток времени по часам земного наблюдателя соответствует одной секунде «собственного времени» мезона?

178. Неподвижная частица массой 
[image: image476.wmf]M

 распалась на две одинаковые частицы с кинетическими энергиями 
[image: image477.wmf]T

 у каждой. Определите массы 
[image: image478.wmf]m

 образовавшихся частиц.

179. Неподвижная частица массой 
[image: image479.wmf]M

 распалась на две одинаковые частицы с импульсами 
[image: image480.wmf]p

r

 у каждой. Определите массы 
[image: image481.wmf]m

 образовавшихся частиц.
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