Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 1 
1. Велосипедист проехал первую половину пути со скоростью (1 = 16 км/ч, вторую половину пути со скоростью (2 = 12 км/ч. Определите среднюю скорость движения автомобилиста.

2. Материальная точка движется по плоскости согласно уравнению 
[image: image1.wmf].
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 Напишите зависимости: 1) (x(t); 2) ay(t).

3. Определите, в какой точке (считая от Земли) на прямой, соединяющей центры Земли и Луны, напряженность поля тяготения равна нулю. Расстояние между центрами Земли и Луны равно R, масса Земли в 81 раз больше массы Луны.

4. По гладким горизонтальным рельсам движется платформа массы M со скоростью (. На передний край платформы осторожно кладут груз масcы m. Коэффициент трения между этим грузом и платформой k. При какой минимальной длине платформы груз не упадет с нее?

5. Материальная точка массой m = 20 г движется по окружности радиусом 10 см с постоянным тангенциальным ускорением. К концу пятого оборота после начала движения кинетическая энергия материальной точки оказалась равной 6,3 мДж. Определите тангенциальное ускорение.

6. Материальная точка движется по закону 
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, где ( =2 м, ( =3 м. Определите вектор скорости, вектор ускорения и траекторию движения материальной точки.

7. Парашютист массой m = 100 кг делает затяжной прыжок с начальной скоростью ( = 0. Найдите закон изменения его скорости до раскрытия парашюта, если сила сопротивления воздуха пропорциональна скорости движения парашюта: 
F = – k(, где k ( 20кг/с.

8. Частица массы m0, летящая со скоростью ( = 0,8с (здесь с – скорость света), испытывает «неупругое» соударение с идентичной покоящейся частицей. Найдите массу, скорость и кинетическую энергию частицы, образовавшейся после удара.

9. Раскройте тему «Момент сил относительно оси».

10. Дайте определения линейным кинематическим характеристикам.

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 2
1. Два автомобиля, выехав одновременно из одного пункта, движутся прямолинейно в одном направлении. Зависимость пройденного ими пути  задается уравнениями S1 = At + Bt2 и S2 = Ct + Dt2 + Et3. Определите относительную скорость автомобилей. (Определите размерности констант A, B, C, D, Е).

2. В лодке массой m1 = 240 кг стоит человек массой m2 = 60кг. Лодка плывет со скоростью (1 = 2м/с. Человек прыгает с лодки в горизонтальном направлении со скоростью ( = 4м/с (относительно лодки). Найдите скорость движения лодки u после прыжка человека, если человек прыгает вперед по движению лодки.

3. Принимая, что радиус Земли известен, определите, на какой высоте h над поверхностью Земли напряженность поля тяготения равна 4,9 Н/кг.

4. Маховик, массу которого m = 5 кг можно считать распределенной по ободу радиуса r = 20 см, свободно вращается вокруг горизонтальной оси, проходящей через его центр, делая n = 720 об/мин. При торможении маховик полностью останавливается через время t = 20 сек. Найдите тормозящий момент и число оборотов, которое сделает маховик до полной остановки.

5. Тонкая прямоугольная пластина может свободно вращаться вокруг горизонтальной оси аа(, совпадающей с одной из ее коротких сторон. Длинная сторона b = 0,6 м. В точку, находящуюся ниже оси вращения на расстоянии х = 0,5 м, ударяет пуля массы m1 = 10 г, летевшая горизонтально перпендикулярно пластине со скоростью ( = 200 м/с. масса пластины m2 = 8 кг, момент инерции относительно заданной оси I = 1/3 m2b2. Какую угловую скорость приобретает пластина, если удар абсолютно упругий?

6. С вершины горы бросают под углом ( = 36( к горизонту камень с начальной скоростью (0 = 5 м/с. Угол наклона горы к горизонту также составляет 36(. На каком расстоянии l вдоль горы от точки бросания упадет камень?

7. На гладкой горизонтальной плоскости лежит тонкий однородный стержень длины l = 1 м и массы m1. По плоскости перпендикулярно стержню со скоростью ( = 20м/с скользит шарик массы m = m1/3. Как и с какой скоростью будет двигаться после удара стержень, если шарик после удара останавливается? Рассмотреть случай, когда точка удара отстоит от середины на расстоянии x0 = l/4. Найти долю энергии, которая израсходовалась на работу против сил неупругой деформации. (Толщина стержня равна диаметру шарика.).

8. Площадь поршня, вставленного в горизонтально расположенный налитый водой цилиндр, Sг = 0,8 мм2. Пренебрегая трением и вязкостью, определите время t, за которое вытечет вода из цилиндра, если на поршень действовать постоянной силой F = 5 Н, а ход поршня l = 5 см. Плотность воды ( = 1000 кг/м3.

9. Выведите закон сохранения импульса.

10. Получите соотношения связи между линейными и угловыми  кинематическими характеристиками.

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 3

1. Автомобиль с некоторой постоянной скоростью движется в одном случае по горизонтальному жесткому мосту, в другом случае - мост прогибается под его тяжестью. В каком случае сила давления автомобиля на мост больше?

2. Шар массой m1 = 10кг, движущийся со скоростью (1 = 4м/с сталкивается с шаром m2 = 4кг, скорость которого равна (2 = 12м/с. Считая удар прямым, неупругим, найти скорость ( шаров после удара, если шары движутся навстречу друг другу.

3. Два одинаковых однородных шара из одинакового материала, соприкасаясь друг с другом, притягиваются. Определите, как изменится сила притяжения, если массу каждого из шаров увеличить в 3 раза за счет увеличения их размеров.

4. Человек массой m1 = 60кг прыгает с неподвижной тележки, стоящей на рельсах, вдоль рельс; при этом тележка, масса которой m2 = 30 кг, откатывается в противоположном направлении на расстояние S = 2м. Зная, что коэффициент трения тележки о рельсы ( = 0,1, найдите энергию, затраченную человеком при прыжке.

5. На гладкой горизонтальной плоскости лежит тонкий однородный стержень длины l = 1м и массы m1. По плоскости перпендикулярно стержню со скоростью ( = 20м/с скользит шарик массы m = m1/3. Как и с какой скоростью будет двигаться после удара стержень, если шарик после удара останавливается? Рассмотрите случай, когда шарик ударяется в середину стержня. Найдите долю энергии, которая израсходовалась на работу против сил неупругой деформации. (Толщина стержня в вертикальном положении равна диаметру шарика).

6. Камень брошен с высоты h0 = 2,1м под углом ( = 45( к горизонту и падает на землю на расстоянии S = 42 м (по горизонтали) от места бросания. Найдите начальную скорость камня, время полета ( и максимальную высоту подъема над уровнем земли.

7. По теории Резерфорда-Бора, электрон может двигаться по плоским эллиптическим орбитам. Какова полная энергия электрона в атоме водорода, если большая полуось эллипса,                     а = 2,1(10-8 см, а ядро находится в одном из фокусов эллипса? Сила притяжения электрона к ядру F = B/r2, где r - расстояние от ядра до точки, в которой находится электрон;                          В = 2,3(10-28Н/м2.

8. Определите энергию, которую необходимо затратить, чтобы разделить ядро дейтрона на протон и нейтрон. Массу ядра дейтрона принять равной 3,343(10-27кг. Ответ выразите в электронвольтах.

9. Рассчитайте первую и вторую космические скорости.

10. Раскройте тему «Законы Ньютона».

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 4
1. Два груза равной массы m1 = m2 = 1кг, связанные невесомой и нерастяжимой нитью, лежат на идеально гладком столе. К первому телу приложена сила F = 10 Н, направленная горизонтально. Найдите натяжение нити и ускорение системы.

2. Шар массой m1 = 10 кг, движущийся со скоростью (1 = 4м/с сталкивается с шаром m2 = 4 кг, скорость которого равна (2 = 12м/с. Считая удар прямым, неупругим, найдите скорость ( шаров после удара, если малый шар нагоняет большой, движущийся в том же направлении.

3. Тело падает с высоты h = 1 км с нулевой начальной скоростью. Пренебрегая сопротивлением воздуха, определите какой путь пройдет тело 1) за первую секунду своего падения; 2) за последнюю секунду падения.

4. Пуля массой m = 10г, летящая с горизонтальной скоростью ( = 400м/с, попадает в мешок, набитый ватой, массой М = 4кг, висящий на длинной нити. найдите высоту, на которую поднимается мешок, если пуля застревает в нем, и долю ее (пули) кинетической энергии, которая будет израсходована на пробивание ваты.

5. По горизонтальному столу может катиться без скольжения цилиндра массы m, на который намотана нить. К свободному концу нити, переброшенному через легкий блок, подвешен груз той же массы m. Система предоставлена сама себе. Найдите ускорение груза и силу трения между цилиндром и столом. Задачу решите для сплошного цилиндра.

6. Над колодцем глубиной 10м бросают вертикально вверх камень с начальной скоростью (нач = 14 м/с. Через какое время камень достигнет дна колодца?

7. Потенциальная энергия частицы в центральном силовом поле задана как функция расстояния r от центра поля до некоторой точки: U(r) = A/r2 – B/r, где А = 6(10-6 Дж/м2; В = 3(10-4 Дж/м. Определите, при каких значениях r потенциальная энергия и сила, действующая на частицу, имеют экспериментальные значения; найдите эти экстремумы; постройте графики зависимости U(r) и Fr(r) (Fr – проекция вектора силы на направление радиус-вектора 
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). Какую минимальную скорость надо сообщить частице массы 0,2 г, находящейся в положении равновесия, чтобы она могла удалиться от центра поля на расстояние R = 10 см или выйти за пределы действия поля?

8. Определите кинетическую энергию электрона, если полная энергия движущегося электрона втрое больше его энергии покоя. Ответ выразите в электронвольтах.

9. Раскройте тему «Законы Кеплера».

10. Дайте определения угловым кинематическим характеристикам.

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 5
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Два тела массами m1 = 1 кг и m2 = 2 кг связанны невесомой нитью и движутся по горизонтальной поверхности (на Земле) под действием силы F = 10 Н, направленной горизонтально и приложенной к телу m1 (см. рис.). Определите силы, действующие на каждое тело, если коэффициент трения между каждым телом m1 и m2 и горизонтальной поверхностью равен ( = 0,5.

2. Диск радиусом R = 10 см вращается вокруг неподвижной оси так, что зависимость угла поворота диска от времени задается уравнением ( = A + Bt + Ct2 + Dt3 (B = 1 рад/с, С = 1 рад/с2, D = 1 рад/с3). Определите для точек на ободе диска к концу второй секунды после начала движения 1) тангенциальное ускорение; 2) нормальное ускорение; 3) полное ускорение.

3. С башни высотой h = 30 м в горизонтальном направлении брошено тело с начальной скоростью (0 = 10 м/с. Определите: 1) уравнение траектории тела; 2) скорость тела в момент падения на землю у(х); 3) угол (, который образует эта скорость с горизонтом в точке его падения.

4. Для забивки сваи массой m = 100 кг используется копер, подъемная часть которого, так называемая «баба», массой 400 кг падает с высоты h = 1,5 м. Найдите среднюю силу сопротивления грунта, если в результате одного удара свая уходит в землю на глубину S = 5 см. считать удар между сваей и падающим грузом абсолютно неупругим.

5. По горизонтальному столу может катиться без скольжения цилиндра массы m, на который намотана нить. К свободному концу нити, переброшенному через легкий блок, подвешен груз той же массы m. Система предоставлена сама себе. Найдите ускорение груза и силу трения между цилиндром и столом. Задачу решить для полого цилиндра.

6. Деревянный стержень массой М = 6 кг и длиной l = 2 м может вращаться в вертикальной плоскости относительно горизонтальной оси, проходящей через точку О. В конец стержня попадает пуля массой m = 10 г, летевшая со скоростью ( = 103 м/с, направленной перпендикулярно стержню и оси, и застревает в нем. Определите кинетическую энергию стержня после удара.

7. Над горизонтальным столом, касаясь его нижним концом, висит вертикально тонкий однородный шнур массы m0, длины l0. Верхний конец шнура освобождают. Найдите силу давления шнура на стол в процессе падения как функцию длины уже лежащей на столе части шнура и как функцию времени.

8. Кинетическая энергия частицы оказалась равной ее энергии покоя. Определите скорость частицы.

9. Дайте определение вектору момента импульса относительно оси.

10. Докажите, что линейные размеры тела наибольшие в той инерциальной системе отсчета, относительно которой тело покоится.

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 6
1. Материальная точка движется по плоскости согласно уравнению 
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. Найдите зависимости от времени скорости 
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2. Якорь электродвигателя, имеющий частоту вращения n = 50 с–1, после выключения тока, сделав N = 628 оборотов, остановился. Определите угловое ускорение  ( якоря.

3. Тело брошено горизонтально со скоростью (0 = 15 м/с. Пренебрегая сопротивлением воздуха, определите радиус кривизны траектории тела  через t = 2 с  после начала движения.

4. С вершины идеально гладкой сферы соскальзывает небольшой груз. Какой энергией будет обладать груз в момент отрыва от сферы? Радиус сферы 90 см. (Нулевой уровень потенциальной энергии соответствует нижней точке сферы.) 

5. Тонкий однородный стержень длины l и массы m может свободно вращаться вокруг горизонтальной оси, проходящий через один из его концов (рис.). стержень приводят в горизонтальное положение и отпускают. Определите угловые ускорения и угловые скорости стержня в начальный момент и при прохождении стержнем положения равновесия. Определите для этих положений стержня модуль и направление силы нормальной реакции N, действующей со стороны оси на стержень.

6. Лодочник должен переплыть реку из пункта А в пункт В, лежащие на одном перпендикуляре. Если лодочник направляет лодку по прямой АВ, то через t1 = 10 мин он попадает в пункт С, лежащий на расстоянии S = 120 м по течению ниже, чем пункт В. Если он направит лодку под некоторым углом ( к прямой АВ, то через время t = 12,5 мин попадет в пункт В. Считая скорость лодки относительно воды постоянной, определите скорость (1 течения реки, относительную скорость лодки (2, ширину реки d и угол ( между скоростью лодки и прямой АВ.

7. В круге радиуса R вырезан круг радиуса r, причем  r < R/2, центр которого расположен на расстоянии а < (R – r) от центра большого круга. Определите центр масс образовавшейся фигуры.

8. Определите скорость, при которой релятивистский импульс частицы превышает ее ньютоновский импульс в 3 раза.

9. Дайте определение вектору момента импульса относительно точки.

10. Определите относительную скорость движения, при которой релятивистское сокращение линейных размеров тела составляет 10%.

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика

Вариант 7

1. Суммарный импульс замкнутой изолированной системы трех тел в момент времени t1 равен Р. В момент времени t2 модули импульсов двух тел изменились на 3% от их первоначального значения. Как изменилось направление суммарного импульса системы в момент времени t2?

2. Точка движется по окружности радиусом R = 15 см с постоянным тангенциальным ускорением а(1. К концу четвертого оборота после начала движения линейная скорость точки (1 = 15 см/с. Определите нормальное аn2 точки через t2 = 16 с после начала движения.

3. Тело брошено со скоростью (0 = 20 м/с под углом ( = 30( к горизонту. Пренебрегая сопротивлением воздуха, определите для момента времени t = 1,5 с  после начала движения: 1) нормальное ускорение; 2) тангенциальное ускорение.

4. С вершины идеально гладкой сферы соскальзывает небольшой груз. С какой высоты h, считая от вершины, груз сорвется со сферы? Радиус сферы 90 см.

5. Акробат падает в упругую сетку с высоты h = 10 м. Во сколько раз наибольшая сила давления акробата на сетку больше его силы тяжести, если статический прогиб (Статическим прогибом называется прогиб сетки, который возникает под действием силы тяжести акробата) сетки х0 = 20 см? Массой сетки пренебречь.

6. Один конец вертикально расположенной нити закреплен в точке 0 (рис.), а другой намотан на сплошной узкий цилиндр (диск) массы m = 10 кг и радиуса R = 10 см. Определите ускорение центра масс и силу натяжения нити. Нить невесома и нерастяжима. (Диск совершает вращательное движение вокруг оси симметрии, ось симметрии перемещается вниз. Других движений система не совершает.)

7. Снаряд зенитного орудия, получившего начальную скорость (0, направленную вертикально вверх, разрывается в наивысшей точке своей траектории на n одинаковых осколков. Скорости осколков одинаковы, равны u0 и направлены под различными полярными ( и азимутальными ( углами. Определите положение одного из осколков в любой момент времени. (При решении используйте инерциальную систему отсчета, связанную с Землей и неинерциальную систему отсчета, связанную с центром масс снаряда).

8. Определите, на сколько процентов полная энергия релятивистской элементарной частицы, вылетающей из ускорителя со скоростью ( = 0,75с, больше ее энергии покоя. (Здесь с – скорость света.)

9. Выведите основное уравнение динамики вращательного движения.

10. Пользуясь преобразованиями Лоренца, выведите релятивистский закон сложения скоростей, если переход происходит от неподвижной относительно Земли системы К к системе К(, движущейся с постоянной скоростью относительно системы К.

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 8

1. В замкнутой изолированной системе четырех тел в моменты t1 и  t2 значения векторов импульсов тел заданы с помощью диаграммы. Значения импульса твердого тела в момент времени t2 неизвестно. Определите суммарный импульс системы в момент t2.

2. Колесо вращается с постоянным угловым ускорением ( = 3 рад/с. Определите радиус колеса, если через t = 1 с после начала движения полное тангенциальное ускорение колеса а = 7,5 м/с2.

3. Тело падает с высоты h = 1 км с нулевой начальной скоростью. Пренебрегая сопротивлением воздуха, определите, какое время понадобится телу для прохождения: а) первых 10 м пути; в) последних 10 м пути.

4. На нити длиной l = 30 см подвешен точечный грузик. Какую наименьшую начальную скорость надо сообщить грузу в нижней точке В, чтобы он начал вращаться в вертикальной плоскости?

5. Модель ракеты двигателя при отсутствии внешних сил, выбрасывает непрерывную струю газов с постоянной относительно нее скоростью (( = 800 м/с. Расход газа ( = 0,4 кг/с, начальная масса ракеты m0 = 1,2 кг. Какую скорость относительно приобретает ракета через время t = 1 с после начала движения, если начальная скорость равна нулю? Оцените погрешность, сделанную при пренебрежении силой тяжести.

6. В стальной кубик массой M = 1 кг, находившийся в покое на горизонтальной поверхности, попадает стальной шарик массой m = 10 г, летевший горизонтально со скоростью (1 = 103 м/с, и упруго отражается обратно. Определите, какой путь после удара пройдет кубик до остановки, если коэффициент трения между кубиком и горизонтальной поверхностью k = 0,2.

7. Через блок, прикрепленный к потолку кабины лифта, перекинута нить, к концам которой привязаны грузы с массами m1 и m2. Кабина лифта поднимается с ускорением а. Пренебрегая массами блока и нити, а также трением, найти силу, с которой блок действует на потолок кабины.

8. Воспользовавшись тем, что интервал является инвариантной величиной по отношению к преобразованиям координат, определите расстояние, которое пролетает (-мезон с момента рождения до распада, если время его жизни в этой системе отсчета (t = 4,4 мкс, а собственное время жизни t0 = 2,2 мкс.

9. Дайте определение момента инерции тела.

10. Ионизованный атом, вылетев из ускорителя со скоростью 0,8 с, испустил фотон в направлении своего движения. Определите скорость фотона относительно ускорителя (ответ иллюстрируйте расчетом).

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 9

1. На гладком столе лежит брусок массой m = 4 кг. К бруску привязан шнур, ко второму концу которого приложена сила F = 10 Н, направленная параллельно поверхности стола. Найдите ускорение а бруска.

2. Диск вращается вокруг неподвижной оси так, что зависимость угла поворота диска от  времени дается уравнением y = At2 (A = 0,5 рад/с2). Определите к концу второй секунды после начала движения а) угловую скорость диска; в) угловое ускорение диска; с) для точки, находящейся на расстоянии 80 см от оси вращения тангенциальное а(, нормальное аn  и полное а ускорения. 

3. Определите период обращения вокруг Солнца искусственной планеты, если известно, что большая полуось ее эллиптической орбиты больше на 107 км большой оси Земной орбиты. 

4. Камень брошен с высоты h = 2 м под некоторым углом к горизонту с начальной скоростью 6 м/с. Найдите скорость камня в момент падения на землю, если сопротивлением воздуха можно пренебречь.

5. После абсолютно упругого соударения тела массы m1, двигавшегося поступательно, с покоившимся телом массы m2 оба тела разлетелись симметрично относительно направления вектора скорости первого тела до удара. Определите, при каких значениях n = m1/m2 это возможно. Рассчитайте n для двух случаев: угол ( между векторами скорости тел после удара равен (/3 и (/2.

6. Два тела массами m1 = 2 кг и m2 = 3 кг двигавшиеся со скоростями 
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относительно некоторой инерциальной системы отсчета, сталкиваются абсолютно неупруго. Определите их скорость ( после удара. Действием других тел пренебречь.

7. Цепочка массой m, образующая окружность радиуса R, надета на гладкий круговой конус с углом полураствора (. Найти натяжение цепочки, если она вращается с постоянной угловой скоростью ( вокруг вертикальной оси, совпадающей с осью симметрии конуса. 

8. Две ракеты движутся навстречу друг другу относительно неподвижного наблюдателя с одинаковой скоростью, равной 0,5 с. Определите скорость сближения ракет, исходя из закона сложения скоростей: а) в классической механике; в) в специальной теории относительности.

9. Что представляют собой траектории первой, второй и третьей космической скорости? Обоснуйте ответ для одной из скоростей.

10. Докажите, что интервал между двумя событиями релятивистской механики является величиной инвариантной, т.е. имеет одно и то же значение во всех инерциальных системах отсчета.

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 10
1. Тело брошено под углом ( = 45( к горизонту со скоростью (0 = 15 м/с. определите скорость ( тела в высшей точке его траектории.

2. На тело массой m = 10 кг, лежащее на наклонной плоскости (угол ( = 20(), действует горизонтально направленная сила F = 8 Н. Пренебрегая трением, определите: а) ускорение тела; в) силу, с которой тело давит на плоскость.

3. При падении камня в колодец его удар о поверхность воды доносится через t = 5 с. Принимая скорость звука ( = 330 м/с, определите глубину колодца.

4. Лодка массой m = 140 кг стоит неподвижно в стоячей воде. Находящийся в лодке человек массой m1 = 60 кг переходит с носа на корму, в результате чего лодка перемещается на расстояние S = 1,2 м. Найдите длину лодки, если сопротивление воды ничтожно мало.

5. Снаряд, летевший с высоты Н = 40 м горизонтально со скоростью ( = 100 м/с, разрывается на две равные части. Одна часть снаряда спустя время t = 1 с падает на Землю точно под местом взрыва. Определите скорость другой части снаряда сразу после взрыва.

6. Ракета стартует с Земли вертикально вверх с ускорением а = (t2, где ( = 1 м/с4. На высоте h = 100 км от Земли двигатели ракеты выходят из строя. Через какое время (считая с момента выхода двигателя из строя) ракета упадет на Землю? Сопротивлением воздуха пренебречь. Начальная скорость ракеты (0 = 0.

7. На небольшое тело массы m, лежащее на гладкой горизонтальной плоскости, в момент времени t = 0 начала действовать сила, зависящая от времени по закону F = (t, где ( – постоянная. Направление этой силы все время составляет угол ( с горизонтом. Определите момент времени, в который тело оторвется от плоскости, а также скорость тела в любой момент времени до и после отрыва.

8. Мюоны, рождаясь в верхних слоях атмосферы, при скорости ( = 0,995с пролетают до распада l = 6 км. Определите: а) собственную длину пути, пройденную ими до распада; в) время жизни мюона для наблюдателя на Земле; с) собственное время жизни мюона.

9. В каких случаях можно заранее сказать, чему равна сумма проекций всех сил, действующих на тело, на направление, перпендикулярное результирующей силе.

10. Определите релятивистский импульс протона, если скорость его движения ( = 0,8с (с – скорость света).

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 11
1. На тело действуют пять равных по модулю сил 
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. Чему равна сумма проекций этих сил на направление, перпендикулярное к направлению действия результирующей силы?

2. Частица массой m движется под действием силы 
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, ( – некоторые постоянные. Определите положение частицы 
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, как функцию времени, если в начальный момент времени t = 0; 
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3. Студент проехал половину пути на велосипеде со скоростью (1 = 16 км/ч. Далее половину оставшегося времени он ехал со скоростью (2 = 12 км/ч, а затем до конца пути шел пешком со скоростью 5 км/ч. Определите среднюю скорость движения студента на всем пути.

4. На рельсах на горизонтальной плоскости стоит платформа с песком общей массой М = 5(103 кг. В платформу попадает снаряд массой m = 5 кг, летящий скоростью ( = 400 м/с. Снаряд летит вдоль рельс под углом ( = 36( к горизонту. найдите скорость платформы, если снаряд застревает в песке.

5. Материальная точка начинает двигаться по окружности радиуса r = 10 м с постоянным касательным ускорением а( = 0,4 м/с2. Через какой промежуток времени вектор ускорения 
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 образует с вектором скорости 
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6. Ускорение материальной точки изменяется по закону 
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, где ( = 3 м/с4, ( = 3 м/с2. Найдите, на каком расстоянии от начала координат будет находиться точка в момент времени t = 1 с, если 
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= 0 при t = 0. Определите траекторию движения материальной точки.

7. На горизонтальной плоскости с коэффициентом трения ( лежит тело массы m. В момент времени t = 0 к нему приложили горизонтальную силу, меняющуюся по закону F = (t, где ( – постоянный вектор. Найдите путь, пройденный телом за первые t секунд после начала действия этой силы (Учесть силу трения покоя).

8. Космический корабль движется со скоростью ( = 0,8с по направлению к Земле. Определите расстояние, пройденное им в системе отсчета, связанной с Землей (системе К), за tо = 0,5 с, отсчитанное по часам в космическом корабле (системе К().

9. Рассчитайте первую космическую скорость.

10. Определите релятивистский импульс протона, если скорость его движения ( = 0,8c, где с – скорость света.

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 12
1. Приведите примеры, когда вес тела меньше силы тяжести, действующей на это тело.

2. Два шара массами m1 = 200 г и m2 = 400 г подвешены на нитях длиной l = 67,5 см. Первоначально шары соприкасались между собой, затем первый шар отклонили от положения равновесия на угол ( = 60( и отпустили. Считая удар упругим, определите, на какую высоту h поднимется второй шар после удара.

3. Капля дождя при скорости ветра (1 = 11 м/с падает под углом ( = 30( к вертикали. Определите, при какой скорости ветра (2 капля воды будет падать под углом ( = 45(.

4. По рельсам свободно движется платформа с установленным на ней орудием. Скорость платформы (1 = 10 м/с. Из орудия производят выстрел в направлении движения. Относительная скорость снаряда (( = 400 м/с (скорость снаряда относительно платформы). Каково должно быть соотношение между массой m снаряда и массой М платформы (вместе с орудием), чтобы скорость платформы уменьшилась в 10 раз?

5. Камень, брошенный с высоты h = 2,1 м под углом ( = 45( к горизонту, падает на Землю на расстоянии S = 42 м по горизонтали от места бросания. Найдите начальную скорость камня, время полета и максимальную высоту подъема над уровнем земли. Определите также радиус кривизны траектории в верхней точке падения камня на Землю.

6. На оси планетарной туманности на расстоянии r0 = 5 d от центра масс туманности находится космический корабль с выключенными двигателями. Запишите динамический закон движения корабля, двигающийся к туманности только под действием ее силы тяготения. Считать туманность диском диаметром d = 10-2 Пс, толщиной h = 10-3 Пс с однородным распределением вещества плотности ( = 10-17 кг/м3. Начальную скорость корабля относительно туманности принять равной (c = 0. Масса корабля m = 105 кг (1 Пс = 3,08(1013 км = 3,08(1016 м).

7. Собственное время жизни частицы отличается на 1% от времени жизни по неподвижным часам. Определите ( = (/c.

8. Скорость материальной точки изменяется по закону 
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, где ( = 2 м/с4, ( = 1 с3, ( = 1 м/с. Определите закон движения, если в начальный момент времени t = 0 тело находилось в начале координат 
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. Определите траекторию движения материальной точки.

9. Что называют законом движения материальной точки? Приведите примеры законов движения.

10. Определите зависимость скорости частицы (масса частицы m) от времени, если движение одномерное, сила постоянна и уравнение движения релятивистское.

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 13
1. Диск радиусом R = 10см вращается вокруг неподвижной оси так, что зависимость угла поворота диска от времени задается уравнением y = A + Bt + Ct2 + Dt3 (B = 1рад/с, С = 1рад/с2, D = 1рад/с3). Определите угловую скорость и угловое ускорение вращения диска к концу второй секунды после начала движения.

2. Два шара массами m1 = 3 кг и m2 = 2 кг подвешены на нитях длиной l = 1 м. Первоначально шары соприкасались, затем большой шар отклонили от положения равновесия на угол ( = 60( и отпустили. Считая удар упругим и центральным, определите скорость второго шара после удара.

3. Скорость течения реки ( = 3 км/ч, а скорость движения лодки относительно воды (1 = 6 км/ч. Определите, под каким углом относительно берега должна двигаться лодка, чтобы переплыть поперек реки.

4. С какой максимальной скоростью может ехать мотоциклист по горизонтальной плоскости, описывая дугу радиуса r = 90 м, если коэффициент трения колес о почву ( = 0,4. На какой угол ( от вертикали должен отклониться мотоциклист при скорости ( = 15 м/с?

5. Закон движения материальной точки имеет вид x = b1t + d1t3, y = b2t + c2t2, z = 0, где b1 = 27,   d1 = –1, b2 = 32, c2 = 8 – коэффициенты, заданные в системе единиц СИ. Определите размерности коэффициентов. Постройте траекторию движения точки в первые 6 с. определите касательные и нормальные ускорения и радиус кривизны траектории в момент времени t1 = 2 с.

6. В вагоне, движущемся горизонтально с ускорением а = 2 м/с2 висит на шнуре груз массой m = 200 г. Найдите натяжение шнура и угол отклонения шнура от вертикали.

7. Сфера массы М и радиуса R разделена на две полусферы плоскостью, проходящей через ее центр. Определите потенциал поля тяготения каждой полусферы в точке О, расположенной на прямой (перпендикулярной делящей плоскости и проходящей через центр сферы) на расстоянии х > R от центра сферы.

8. Определите, во сколько раз увеличится время жизни нестабильной частицы (по часам неподвижного наблюдателя), если частица начинает двигаться со скоростью 0,9с (с-скорость света).

9. Приведите примеры потенциальной энергии в механике.

10. Полная энергия релятивистской частицы в 8 раз превышает ее энергию покоя. Определите скорость этой частицы.

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
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1. Колесо автомашины вращается равнозамедленно. За время t = 2 мин оно изменило частоту вращения от 240 до 60 мин-1. Определите: а) угловое ускорение колеса; в) число полных оборотов, сделанных колесом за это время.

2. Металлический шарик падает вертикально на мраморный пол с высоты h1 = 80 cм и отскакивает от него на высоту h2 = 72 cм. Определите коэффициент восстановления шарика ( = (2/(1.

3. Закон движения материальной точки имеет вид x = b1 + c1t, y = c2t + d2t2, z = 0, где коэффициенты b1 = –9, c1 = 3, c2 = 4, d2 = 1 в системе СИ. а) Восстановите размерности коэффициентов. в) Найдите угол между векторами скорости и ускорения в момент времени t = 2 с.

4. Груз массой m = 200 г, привязанный к нити длиной, l = 40 см вращают в горизонтальной плоскости с постоянной скоростью так, что нить описывает коническую поверхность. При этом угол отклонения нити от вертикали ( = 36(. найдите угловую скорость вращения груза и силу натяжения нити.

5. На скамье Жуковского стоит человек и держит в руке велосипедное колесо, вращающееся вокруг своей оси с угловой скоростью (0 = 15 с–1. Ось колеса расположена вертикально и совпадает с осью скамьи Жуковского. С какой скоростью начнет вращаться скамья, если повернуть колесо вокруг горизонтальной оси на 180(? Момент инерции человека и скамьи I = 3 кг(м2; момент инерции колеса относительно своей оси I0 = 0,5 кг(м2.

6. На наклонную плоскость, составляющую угол ( с горизонтом, поместили два соприкасающихся бруска массами m1 и m2. Определите силу взаимодействия между брусками в процессе движения, если коэффициент трения между наклонной плоскостью и этими брусками соответственно равны (1 и (2, причем (1 > (2.

7. Рассчитайте поле полукольца на оси, проходящей через центр кольца на расстоянии х от его центра.

8. Космический корабль удаляется от Земли с относительной скоростью (1 = 0,8с, а затем с него стартует ракета (в направлении от Земли) со скоростью (2 = 0,8с относительно корабля. Определите скорость u ракеты относительно Земли.

9. Сформулируйте принцип относительности Эйнштейна и принцип относительности Галилея.

10. Определите релятивистский импульс и кинетическую энергию протона, движущегося со скоростью ( = 0,75с (с – скорость света).

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
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1. Линейная скорость (1 точки, находящейся на ободе вращающегося диска, в три раза больше, чем линейная скорость (2 точки, находящейся на 6 см ближе к его оси. Определите радиус диска.

2. Два шара массами m1 = 9 кг и m2 = 12 кг подвешены на нитях длиной l = 1,5 м. Первоначально шары соприкасаются между собой, затем меньший нар отклонили на угол ( = 30( и отпустили. Считая удар неупругим, определите высоту h, на которую поднимутся оба шара после удара.

3. Закон движения материальной точки имеет вид x = b1 + c1t2, y = c2t + d2t, z = 0, где коэффициенты b1 = 1, c1 = 2, c2 = 3, d2 = 1 в системе СИ. a) Восстановите размерности коэффициентов. в) Найдите векторы скорости, ускорения, угол между ними в момент времени t = 1 с.

4. В вагоне, движущемся горизонтально с ускорением а = 2 м/с2 висит на шнуре груз массой m = 200 г. Найдите натяжение шнура и угол отклонения шнура от вертикали.

5. На полый тонкостенный цилиндр намотана нить (тонкая и невесомая). Свободный конец ее прикреплен к потолку лифта, движущегося вниз с ускорением а0. Найти ускорение цилиндра относительно лифта и силу натяжения нити.

6. Маленький шарик падает с высоты 50 см на наклонную плоскость, составляющую угол 45( к горизонту. Найдите расстояние между точками первого и второго ударов шарика о плоскость. Соударения считать абсолютно упругими. Принять g = 10 м/с2. Результат представьте в единицах СИ и округлите до десятых. 

7. Описать движение материальной точки массы m, первоначально находившейся в покое в точке О1, расположенной на оси тонкого кольца массы М и радиуса R на расстоянии х0 << R от плоскости кольца. Принять, что m << M.

8. На дне сосуда имеется отверстие диаметром d1. В сосуде вода поддерживается на постоянном уровне, равном h. Считая, что струя на разбрызгивается, и пренебрегая силами трения в жидкости, определите диаметр струи, вытекающей из сосуда на расстоянии h1 = 2h от его дна.

9. Дайте определение неинерциальной системе отсчета.

10. Определите работу, которую необходимо совершить, чтобы увеличить скорость частицы от 0,5 с до 0,7с (с – скорость света). 
Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
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1. Тело массой m = 2 кг падает вертикально с ускорением а = 0,5 м/с2. Определите силу сопротивления при этом движении.

2. Гиря массой 10 кг падает с высоты h = 0,5 м на подставку, скрепленную с пружиной жесткостью k = 30 Н/см. Определите при этом смещение пружины – х. 

3. Закон движения материальной точки имеет вид x = b1 + c1t, y = c2t + d2t2, z = 0, где коэффициенты b1 = –9, c1 = 3, c2 = 4, d2 = 1 в системе СИ. а) Восстановите размерности коэффициентов. в) Постройте траекторию точки за первые 5 с движения

4. На наклонной плоскости лежит груз массой m1 = 5 кг, связанный нитью, перекинутой через блок, с другим грузом m2 = 2 кг (см. рис.). Найти натяжение нити и ускорение грузов, если коэффициент трения между первым грузом и плоскостью ( = 0,1; угол ( = 36( – наклон плоскости к горизонту.

5. По наклонной плоскости катятся без скольжения два цилиндрических катка одинаковых масс и радиусов; один из катков – сплошной, второй – полый. Оси катков соединены стержнями, параллельными друг другу. При каком условии стержни будут растянуты?

6. Начальная скорость камня, брошенного под некоторым углом к горизонту, равна 10 м/с, а спустя время 0,5 с скорость камня равна 7 м/с. На какую минимальную высоту над начальным уровнем поднимется камень? Принять g = 10 м/с2. Результат представьте в единицах СИ и округлите до десятых. 

7. Космическая ракета движется вокруг Земли по орбите, почти совпадающей с орбитой Луны. При включении тормозного устройства ракета быстро теряет скорость и начинает падать на Землю. Определите время падения ракеты на Землю. Сопротивлением воздуха атмосферы Земли и влиянием других тел пренебречь.

8. Определите работу, которая затрачивается на преодоление трения при перемещении воды объемом V = 1,5 м3 в горизонтальной трубе от сечения давлением Р1 = 40 кПа до сечения с давлением Р2 = 20 кПа.

9. Дайте определение инерциальной системе отсчета.

10. Выведите в общем виде зависимость между релятивистским импульсом, кинетической энергией релятивистской частицы и ее массой.

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
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1. К нити подвешен груз массой m = 500 г. Определите силу натяжения нити, если нить с грузом: а) поднимать с ускорением 2 м/с2, в) опускать с ускорением 2 м/с2.

2. Тело массой m движется в плоскости ху по закону х + Асоs(t, у = Вsin(t, где А, В, ( - некоторые постоянные. Определите модуль силы, действующей на это тело.

3. Закон движения материальной точки имеет вид x = b1 + c1t, y = c2t + d2t2, z = 0, где коэффициенты b1 = –9, c1 = 3, c2 = 4, d2 = 1 в системе СИ. а) Восстановите размерности коэффициентов. в) Постройте графики зависимости x(t) и y(t).

4. С вершины горы бросают под углом ( = 56( к горизонту камень с начальной скоростью (0 = 10 м/с. Угол наклона горы к горизонту составляет 36(. На каком расстоянии l вдоль горы от точки бросания упадет камень?

5. С наклонной плоскости скатывается без скольжения сплошной цилиндр и тележка, поставленная на легкие колеса. Масса цилиндра и тележки одинаковы. Какое из тел скатится быстрее и во сколько раз?

6. Камень, брошенный горизонтально на высоте 2 м над Землей, упал на расстоянии 7 м от места бросания (по горизонтали). Определите конечную скорость камня. Сопротивление воздуха не учитывать. Принять g = 10 м/с2. 

7. На Северном полюсе Земли вертикально вверх запускают ракету с начальной скоростью (0, удовлетворяющей условиям (2>(0>(1, (1, (2 - первая и вторая космические скорости. Найдите динамический закон ее движения. Сопротивлением воздуха пренебречь. Действие Луны, солнца и других тел на движение ракеты не учитывать.

8. Сосуд в виде полусферы радиусом R = 10 см до краев наполнен водой. На дне сосуда имеется отверстие площадью поперечного сечения S = 4 мм2. Определите время, за которое через это отверстие выльется столько воды, чтобы ее уровень в сосуде понизился на 5 см.

9. Выведите закон сохранения момента импульса относительно оси.

10. Докажите, что выражение релятивистского импульса 
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1. Тело массой m движется так, что зависимость пройденного пути от времени описывается уравнением S = Acos(t, где А и ( - постоянные. Запишите закон изменения силы от времени.

2. Материальная точка массой m = 20 г движется по окружности радиусом 10 см с постоянным тангенциальным ускорением. К концу пятого оборота после начала движения кинетическая энергия материальной точки оказалась равной 6,3 мДж. Определите тангенциальное ускорение.

3. Телеграфный столб высотой h = 5 м подпиливают у основания. С какой скоростью упадет на землю верхний конец столба. Столб можно считать тонким и однородным.

4. Камень брошен с высоты h0 = 2,1 м под углом ( = 45( к горизонту и падает на землю на расстоянии S = 42 м (по горизонтали) от места бросания. Найдите начальную скорость камня, время полета ( и максимальную высоту подъема над уровнем земли.

5. Акробат весом 50 кг, имея при себе груз m = 5 кг, прыгает под углом ( = 60( к горизонту со скоростью (0 = 6 м/с. в наивысшей точке своей траектории он бросает груз горизонтально назад с относительной скоростью (( = 2 м/с. На сколько увеличится скорость прыжка акробата вследствие этого?

6. Тело А брошено вертикально вверх со скоростью 20 м/с, тело В брошено горизонтально со скоростью 4 м/с с высоты 20м одновременно с телом А. Расстояние по горизонтали между исходными положениями тел равно 4 м. Определите скорость тела А в момент его столкновения с телом В. Принять g = 10 м/с2. 

7. Сплошной однородный диск радиуса R = 10 см, имевший начальную угловую скорость ( = 50 рад/с (относительно оси, перпендикулярной плоскости диска и проходящий через центр масс), кладут основанием на горизонтальную поверхность. Сколько оборотов сделает диск до остановки, если коэффициент трения между основанием диска и горизонтальной поверхностью ( = 10-1 и не зависит от угловой скорости вращения диска?

8. Бак цилиндрической формы площадью основания 10 м2 и объемом 100 м3 заполнен водой. Пренебрегая вязкостью воды, определите время, необходимое для полного опустошения бака, если на дне бака образовалось круглое отверстие площадью 8 см2.

9. Какая энергия называется потенциальной? Приведите примеры.

10. Докажите, что для релятивистской частицы величина Е2 – р2с2 является инвариантной, т.е. имеет одно и то же значение во всех инерциальных системах отсчета.
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1. Тело массой m = 2кг движется прямолинейно по закону S = А – Bt + Ct2 – Dt3 (C = 2, D = 0,4 в СИ). Определите силу, действующую на тело в конце первой секунды движения. Восстановите размерности констант.

2. Автомашина массой m = 2000 кг останавливается за t = 6 с, пройдя расстояние S = 30 м. Определите силу торможения, если автомобиль двигался равномерно.

3. С наклонной плоскости скатывается без скольжения однородный диск. Найти ускорение диска и силу трения, если угол наклона плоскости к горизонту ( = 30(, масса диска m = 50 г.

4. Над колодцем глубиной 1 м бросают вертикально вверх камень с начальной скоростью (нач = 14 м/с. Через сколько времени камень достигнет дна колодца?

5. На тележке массой М = 20 кг, которая может свободно перемещаться вдоль рельс, лежит доска массой m = 4 кг. Коэффициент трения между доской и тележкой ( = 0,2. Доску тянут с силой F, направленной горизонтально. Найти ускорение доски и величину силы трения между доской и тележкой в двух случаях, если F = 6 Н, F = 20 H.

6. Два тела одновременно бросили из одной точки. Начальная скорость первого тела равна 10 м/с и направлена вертикально вверх, скорость второго тела равна 20м/с и направлена под углом 30( к горизонту. Определите расстояние между телами через одну секунду после начала движения. Принять g = 10 м/с2.

7. Невесомая и нерастяжимая нить перекинута через невесомый блок и к ее концу привязан груз, массы mг = 20 кг. Другой конец нити намотан на сплошной цилиндр (диск) массы m = 10 кг и радиуса R = 10 см. цилиндр может без скольжения двигаться по горизонтальной плоскости. Определите ускорение ас центра масс, ускорение а груза и силу натяжения нити. Исследуйте область допустимых значений (, для которых не наступает проскальзывания.

8. В сосуд заливается вода со скоростью 0,5 л/с. Пренебрегая вязкостью воды, определите диаметр отверстия в сосуде, при котором уровень поддерживался бы в нем на постоянной высоте  h = 20 см.

9. Запишите соотношение для расчета кинетической энергии релятивистской частицы?

10. Раскройте тему: «Связь понятий механической работы и энергии».

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 20
1. Выведите формулу для момента инерции тонкостенного цилиндра относительно его оси симметрии.

2. Материальная точка массой m = 1 кг двигалась под действием согласно уравнению S = A – Bt + Ct2 – Dt3 (в СИ В = 3; С = 5; D = 1). Определите мощность, затрачиваемую на движение точки за время, равное 1 с. Восстановите размерности констант.

3. Через блок, укрепленный на горизонтальной оси, перекинута нить, к концам которой прикреплены грузы m1 = 300 г и m2  = 200 г. Масса блока 300 г, блок считать однородным диском. Найдите линейное ускорение системы.

4. Лодочник должен переплыть реку из пункта А в пункт В, лежащие на одном перпендикуляре. Если лодочник направляет лодку по прямой АВ, то через t1 = 8 мин он попадает в пункт С, лежащий на расстоянии S = 100 м по течению ниже, чем пункт В. Если он направит лодку под некоторым углом ( к прямой АВ, то через время t = 10,5 мин попадет в пункт В. Считая скорость лодки относительно воды постоянной, определить скорость (1 течения реки, относительную скорость лодки (2, ширину реки h и угол ( между скоростью лодки и прямой АВ.

5. Два тела движутся по одному и тому же прямолинейному пути с ускорениями а1 = 1 м/с2, а2 = 3 м/с2. Некоторую точку А второе тело проходит спустя ( = 14 с после первого тела в том же направлении. В точке А скорость первого тела (А = 22 м/с и скорость второго uА = 10 м/с. Через сколько времени после прохождения первым телом точки А оба тела столкнутся?

6. Парашютист массой m = 100 кг делает затяжной прыжок с начальной скоростью (0 = ((гор = (1; (верт = 0). Рассчитать работу силы сопротивления воздуха, действующей на парашютиста за первые 3 и первые 30 секунд.

7. В бочку заливается вода со скоростью 200 см3/с. На дне бочки образовалось круглое отверстие площадью поперечного сечения 0,8 см2. Пренебрегая вязкостью воды, определите уровень воды в бочке.

8. Два тела одновременно бросили из одной точки. Начальная скорость первого тела равна 10 м/с и направлена вертикально вверх, скорость второго тела равна 20 м/с и направлена под углом 30( к горизонту. Определите расстояние между телами через 1 с после начала движения. Принять g = 10 м/с2. Результат представьте в единицах СИ и округлите до десятых. 

9. Запишите соотношение для релятивистского импульса?

10. Раскройте тему: «Классификация сил в физике».

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 21
1. Тело массой m1 = 3 кг движется со скоростью (1 = 2 м/с и ударяется о неподвижное тело такой же массы. Считая удар центральным и неупругим, определите количество теплоты, выделившееся при ударе.

2. Тело массой m = 5 кг поднимают с ускорением а = 2 м/с2. Определите работу результирующей силы в течение первых пяти секунд. g = 10 м/с2.

3. Камень массой m = 100 г, соскользнув с наклонной плоскости высотой h = 3 м, приобрел в конце ее скорость ( = 6 м/с. Найдите работу силы трения.

4. Деревянный стержень массой М = 6 кг и длиной l =2 м может вращаться в вертикальной плоскости относительно горизонтальной оси, проходящей через точку О (рис.). В конец стержня попадает пуля массой m = 10 г, летевшая со скоростью ( = 103 м/с, направленной перпендикулярно стержню и оси, и застревает в нем. Определите кинетическую энергию стержня после удара.

5. Определите напряженность поля тяготения тонкого кольца радиуса R  и массы М в точке А, расположенной на оси кольца на расстоянии х от его плоскости. 

6. Двигатель тормозной системы развивает силу тяги, пропорциональную времени: F = –kt, где k = const. Пренебрегая временем, определите работу тормозного двигателя за первую секунду. В момент включения двигателя скорость тела составляет (0. Считать, что масса двигателя много меньше массы тела. 

7. По трубе радиусом 1,5 см течет углекислый газ (( = 7,5 кг/м3). Определите скорость его течения, если за t = 20 мин через поперечное сечение трубы протекает m = 950 г газа.

8. По графику зависимости ускорения от времени установите скорость в момент времени 15 с, если в момент времени 1 с  скорость равна 3 м/с.

9. Постулаты Эйнштейна.

10. Понятие поля в физике. Примеры полей. Понятие поля сил. 

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 22
1. Выведите формулу для момента инерции тонкого стержня массой m и длиной l относительно оси, проходящей через центр масс перпендикулярно его длине.

2. К ободу однородного сплошного диска радиусом R = 0,5 м  приложена постоянная касательная сила F = 100 Н. При вращении на него действует момент сил трения Мтр = 2 Н(м. Определить массу m диска, если известно, что его угловое ускорение постоянно и равно 16 рад/с2.

3. Автомобиль массой m = 600 кг едет с постоянной скоростью м = 36 км/ч по выпуклому мосту, радиус кривизны которого r = 8 м. Найдите силу давления автомобиля на мост в его верхней точке.

4. Один конец вертикально расположенной нити закреплен в точке O (рис.), а другой намотан на сплошной узкий цилиндр (диск) массы m = 10 кг и радиуса R = 10 см. Определите ускорение центра масс и силу натяжения нити. Нить невесома и нерастяжима.

5. Материальная точка в начальный момент времени находилась на оси стержня длиной l и массой М на расстоянии l от одного из его концов. Напишите динамический закон движения материальной точки. Определите скорость движения материальной точки, находящейся на расстоянии х от конца стержня. Определите силу, действующую на точку в начальный момент времени.

6. Частица движется в одной плоскости. По графикам зависимости от времени проекций (y и (x скорости постройте траекторию частицы y(x), если х(0) = 2 м, y(0) = 1 м.


7. На гладком клине массой m3 = 10 кг расположена материальная точка массой m1 = 1 кг. Клин может двигаться по гладкой горизонтальной поверхности. Угол при основании клина (1 = 30(. Определите ускорение тела и клина. 

8. На столе стоит цилиндрический сосуд, наполненный водой до уровня Н = 20 см от дна. Если в воду (( = 1 г/см3) опустить плавать тонкостенный никелевый стакан ((( = 8,8 г/см3), то уровень воды поднимется на h = 2,2 см. определите уровень Н1 воды в сосуде, если стакан утопить.

9. Перечислите инварианты теории относительности.

10. Раскройте тему: «Принцип суперпозиции в кинематике и динамике».

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 23
1. На какой высоте ускорение свободного падения вдвое меньше его значения на поверхности Земли? 

2. Шар радиусом 10 см и массой m = 8 кг вращается вокруг оси симметрии согласно уравнению ( = A + Bt2 + Ct3 (в системе СИ B = 2, C = –5). Определите размерности констант А, В, С. Определите момент сил М для t = 3 с.

3. Через вращающийся вокруг горизонтальной оси блок перекинута нить - невесомая и нерастяжимая, к концам которой привязаны грузы m1 = 0,5 кг и m2 = 0,6 кг. Найдите давление блока на ось при движении  грузов и ускорение грузов. Массой блока и трением  в оси можно пренебречь.

4. В стальной кубик массой M = 1 кг, находившийся в покое на горизонтальной поверхности, попадает стальной шарик массой m = 10 г, летевший горизонтально со скоростью (1 = 103 м/с, и упруго отражается обратно (см. рис.). Определите, какой путь после удара пройдет кубик до остановки, если коэффициент трения между кубиком и горизонтальной поверхностью  k = 0,2.

5. Материальная точка в начальный момент времени находилась на оси стержня на расстоянии   x0 = l от одного из его концов. Стержень однородный, его масса М и длина l. Пренебрегая влиянием других тел, определите работу притяжения материальной точки к стержню.

6. Двигатель тормозной системы развивает силу тяги, пропорциональную времени: F = –kt, где k = const. Пренебрегая временем, определите через какое время от момента включения тормозного двигателя тело массой m, на котором установлен такой двигатель, остановится. В момент включения двигателя скорость тела составляет (0. Считать, что масса двигателя много меньше массы тела. 

7. Полый медный шар (( = 8,93 г/см3) весит в воздухе 3 Н, а в воде ((( = 12 г/см3) – 2 Н. Пренебрегая выталкивающей силой воздуха, определите объем внутренней полости шара.

8. Навстречу друг другу едут два велосипедиста: один, имея начальную скорость 4 м/с, равнозамедленно поднимается в гору с ускорением 0,1 м/с2, другой, имея начальную скорость 1 м/с, равноускоренно спускается с горы с ускорением 0,4 м/с2. Какой путь проедет первый велосипедист до встречи, если расстояние между ними в начальный момент равно 150 м? Результат представьте в единицах СИ и округлите до целого числа. 

9. Запишите соотношение Лоренца. Поясните физический смысл всех входящих в это соотношение величин.

10. Раскройте вопрос связи физических величин: механической работы и энергии.

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 24
1. Определите высоту, на которой ускорение свободного падения составляет 0,25%  от ускорения свободного падения на поверхности Земли.

2. Выведите формулу для расчета момента инерции тонкого однородного цилиндрического стержня массой m и радиусом R относительно его оси симметрии.

3. В движущемся лифте на пружинных весах весит груз массой m = 1 кг. При этом показания весов F = 1,1 кг. Найдите ускорение лифта.

4. Два тела массами m1 = 2 кг и m2 = 3 кг, двигавшиеся со скоростями (1 = (3i + 4j) и (2 = (–2i + 3j) относительно некоторой инерциальной системы отсчета, сталкиваются абсолютно неупруго. Определите их скорость (  после удара. Действием других тел пренебречь.

5. На Северном полюсе Земли вертикально вверх запускают ракету с начальной скоростью (0, причем (2 > (0 > (1, где (1 и (2 - первая и вторая космические скорости. Определите максимальную высоту подъема ракеты, а также ее скорость в произвольной точке траектории. Сопротивлением воздуха пренебречь. Влияние  Луны, Солнца и других тел на движение ракеты не учитывать.

6. Тело бросили вертикально вверх со скоростью 30 м/с. Некоторую точку А тело проходит дважды с разницей во времени 2 с. Определите высоту, на которой находится точка А. принять g = 10 м/с2. Результат представьте в единицах СИ. 

7. Парашютист массой m = 100 кг делает затяжной прыжок с начальной скоростью (0 ((гор = (1; (верт = 0). Найдите закон изменения его скорости до раскрытия парашюта, если сила сопротивления воздуха пропорциональна скорости движения парашютиста: Fс = –k(, где k ( 20 кг/с.

8. Частица массы m0 = 1,6(10–24 г начинает двигаться под действием постоянной по модулю и направлению силы F = 4,8(10–20 Н. Как будут изменяться со временем импульс частицы, ее скорость и кинетическая  энергия, если время действия силы не ограничено? Постройте графики зависимости этих величин от времени. Точность расчета должна быть порядка 6%.

9. Закон Гука.

10. Исследуйте вопрос зависимости механической энергии от выбора системы отсчета.

Индивидуальное домашнее задание №1. Механика
Вариант 25
1. Определите среднюю плотность Земли, считая известными гравитационную постоянную, радиус Земли и ускорение свободного падения на Земле.

2. Стационарным искусственным спутником Земли называется спутник, находящийся постоянно над одной и той же точкой экватора. Определите расстояние такого спутника до центра Земли.

3. Определите модуль скорости материальной точки в момент времени t = 2 c, если точка движется по закону 
[image: image24.wmf]j

t

i

t

r

r

r

r

)

sin(

2

p

b

+

a

=

, где ( =2 м/с2; ( = 3 м.

4. Ракета стартует с Земли вертикально вверх с ускорением а = (t2, где ( = 1 м/с4. На высоте h = 100 км от Земли двигатели ракеты выходят из строя. Через какое время (считая с момента выхода двигателя из строя) ракета упадет на Землю? Сопротивлением воздуха пренебречь. Начальная скорость ракеты (0 = 0.

5. Деревянный стержень массой М = 6 кг и длиной l = 2 м может вращаться в вертикальной плоскости относительно горизонтальной оси, проходящей через точку О (см. рис.) В конец стержня попадает пуля массой m0 = 10 г, летевшая со скоростью (0 = 103 м/с, направленной перпендикулярно стержню и оси, и застревает в нем. Определите, на какой максимальный угол ( от вертикали отклонится стержень после удара.

6. Из трех труб, расположенных на земле, с одинаковой скоростью бьют струи воды под углами 60(, 45(, 30( к горизонту. найдите отношение наибольших высот подъема струи воды к дальностям падения воды на Землю. Каждое число в отношениях округлите до сотых. 

7. Парашютист массой m = 100 кг делает затяжной прыжок с начальной скоростью (0 = 0. Найти закон изменения его скорости до раскрытия парашюта, если сила сопротивления воздуха зависит от скорости движения парашютиста как:       F = –k(2, где k ( 20 кг/с.

8. Частица массы m0, летящая со скоростью ( = 0,95с, испытывает неупругое соударение с идентичной покоящейся частицей. Найдите массу, скорость и кинетическую энергию частицы, образовавшейся в результате удара.

9. Запишите соотношение для расчета силы Всемирного тяготения. Расшифруйте значения буквенных обозначений, входящих в это соотношение. Дайте определения силы тяжести и веса.

10. Раскройте тему: «Законы сохранения в механике».
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