
Çàäà÷è íà òåñò ïî ôèçèêå

Âàðèàíò 1

Çàäà÷à 1. Ñ êðûøè âûñîêîãî çäàíèÿ âûñîòîé H = 60 ì ïàäàåò ñîñóëüêà (áåç íà÷àëüíîé
ñêîðîñòè). Â òîò æå ñàìûé ìîìåíò îò ïîäíîæèÿ ýòîãî çäàíèÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ áðîñàþò
ðåçèíîâûé ìÿ÷èê ñî ñêîðîñòüþ v0 = 30 ì/ñ. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ
ñîñóëüêà è ìÿ÷èê îêàæóòñÿ íà îäíîé âûñîòå? Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò çåìëè ïðîèçîéä¼ò
ýòà âñòðå÷à?

Çàäà÷à 2. Ìåòàëëè÷åñêèé ãðóç ïîäâåñèëè ê ïðóæèííîìó äèíàìîìåòðó. Â âîçäóõå äèíà-
ìîìåòð ïîêàçûâàåò âåñ ãðóçà P1 = 60 Í. Åñëè ãðóç ïîëíîñòüþ ïîãðóçèòü â âîäó (ρ = 1000
êã/ì3), ïîêàçàíèÿ äèíàìîìåòðà óìåíüøàþòñÿ äî P2 = 42 Í. Êîãäà ýòîò æå ãðóç ïîëíî-
ñòüþ ïîãðóçèëè â íåèçâåñòíóþ ïðîçðà÷íóþ æèäêîñòü, äèíàìîìåòð ïîêàçàë P3 = 36 Í.
Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü ýòîé íåèçâåñòíîé æèäêîñòè.

Çàäà÷à 3. Ðûáàê ìàññîé m1 = 60 êã áåæèò ñî ñêîðîñòüþ v1 = 4 ì/ñ ïî áåðåãó è ïðûãàåò
â ïîêîÿùóþñÿ íà âîäå äëèííóþ ëîäêó ìàññîé m2 = 140 êã âäîëü å¼ ïðîäîëüíîé îñè. Ñðàçó
ïîñëå ýòîãî ëîäêà ñ ðûáàêîì íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ïî âîäå. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ? Ñîïðîòèâ-
ëåíèåì âîäû â ìîìåíò çàïðûãèâàíèÿ ïðåíåáðå÷ü.

Çàäà÷à 4. Ìàëü÷èê íà ñàíêàõ ñúåçæàåò ñ ëåäÿíîé ãîðû âûñîòîé H = 20 ì, íà÷èíàÿ
äâèæåíèå èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ. Ó ïîäíîæèÿ ãîðû íà÷èíàåòñÿ äëèííûé ãîðèçîíòàëüíûé
ó÷àñòîê, íå ïîêðûòûé ëüäîì, àñôàëüò ïðèïîðîøåí ñíåãîì. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïîëîçüåâ
î ïîâåðõíîñòü íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå ðàâåí µ = 0,4. Òðåíèå íà ñàìîé ãîðå îòñóòñòâóåò.
Êàêîé ïóòü ïðîéä¼ò ìàëü÷èê ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó äî ïîëíîé îñòàíîâêè?
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Âàðèàíò 2

Çàäà÷à 1. Ñî ñìîòðîâîé âûøêè âûñîòîé H = 20 ì îòïóñêàþò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè
ïåðâûé êàìåíü. Ñïóñòÿ 1 ñåêóíäó ñ òîé æå âûøêè áðîñàþò âåðòèêàëüíî âíèç âòîðîé êà-
ìåíü. Êàêóþ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü v0 ñîîáùèëè âòîðîìó êàìíþ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îáà
êàìíÿ óïàëè íà çåìëþ îäíîâðåìåííî? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

Çàäà÷à 2. Ëåãêîâîé àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé ãîðèçîíòàëüíîé äîðîãå ñî ñêîðî-
ñòüþ v0 = 72 êì/÷. Â áàãàæíèêå íà ðåçèíîâîì êîâðèêå ëåæèò òÿæ¼ëûé ÿùèê. Êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ ìåæäó ÿùèêîì è êîâðèêîì µ = 0,5. Âîäèòåëü ïðèíèìàåò ðåøåíèå îñòàíîâèòüñÿ.
Êàêîâ ìèíèìàëüíûé òîðìîçíîé ïóòü àâòîìîáèëÿ, ïðè êîòîðîì ÿùèê íå íà÷í¼ò ñêîëüçèòü
ïî êîâðèêó âïåð¼ä?

Çàäà÷à 3. Ìåòàëëè÷åñêèé ãðóç ïîäâåñèëè ê ïðóæèííîìó äèíàìîìåòðó. Â âîçäóõå äèíà-
ìîìåòð ïîêàçûâàåò âåñ ãðóçà P1 = 50 Í. Åñëè ãðóç ïîëíîñòüþ ïîãðóçèòü â âîäó (ρ = 1000
êã/ì3), ïîêàçàíèÿ äèíàìîìåòðà óìåíüøàþòñÿ äî P2 = 30 Í. Êîãäà ýòîò æå ãðóç ïîëíî-
ñòüþ ïîãðóçèëè â íåèçâåñòíóþ ïðîçðà÷íóþ æèäêîñòü, äèíàìîìåòð ïîêàçàë P3 = 34 Í.
Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü ýòîé íåèçâåñòíîé æèäêîñòè.

Çàäà÷à 4. Ìåòàëëè÷åñêèé øàð ìàññîé m = 1 êã ïîäâåøåí íà ïðî÷íîé íèòè äëèíîé
L = 1,25 ì. Íèòü ñ øàðèêîì îòêëîíÿþò íà óãîë 90◦ îò âåðòèêàëè (äî ãîðèçîíòàëüíîãî
ïîëîæåíèÿ) è îòïóñêàþò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. Â ñàìîé íèæíåé òî÷êå òðàåêòîðèè øàð
íåóïðóãî (îíè ñëèïàþòñÿ) ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåïîäâèæíûì áðóñêîì ìàññîé M = 4 êã, ðàñïî-
ëîæåííûì íà ïîäñòàâêå. Íà êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó h îò ïåðâîíà÷àëüíîãî óðîâíÿ
ïîäíèìåòñÿ ñëèïøàÿñÿ ñèñòåìà ïîñëå óäàðà?
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Ðåøåíèÿ

Âàðèàíò 1

Çàäà÷à 1. Óñëîâèå. Ñ êðûøè âûñîêîãî çäàíèÿ âûñîòîé H = 60 ì ïàäàåò ñîñóëüêà
(áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè). Â òîò æå ñàìûé ìîìåíò îò ïîäíîæèÿ ýòîãî çäàíèÿ âåðòèêàëüíî
ââåðõ áðîñàþò ðåçèíîâûé ìÿ÷èê ñî ñêîðîñòüþ v0 = 30 ì/ñ. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà
äâèæåíèÿ ñîñóëüêà è ìÿ÷èê îêàæóòñÿ íà îäíîé âûñîòå? Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò çåìëè
ïðîèçîéä¼ò ýòà âñòðå÷à?

Ðåøåíèå.
Äàíî:

H = 60 ì, v01 = 0 ì/ñ, v0 = 30 ì/ñ, g ≈ 10 ì/ñ2.

Íàéòè: t � âðåìÿ äî âñòðå÷è; h � âûñîòà âñòðå÷è íàä çåìë¼é.
1. Íàïðàâèì êîîðäèíàòíóþ îñü OY âåðòèêàëüíî ââåðõ, âûáðàâ íà÷àëî îòñ÷¼òà (y = 0)

íà ïîâåðõíîñòè çåìëè.
2. Çàïèøåì çàêîíû äâèæåíèÿ âäîëü îñè OY äëÿ îáîèõ òåë:

� Äëÿ ñîñóëüêè íà÷àëüíàÿ êîîðäèíàòà ðàâíà y01 = H, íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ðàâíà íóëþ,
âåêòîð óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g⃗ íàïðàâëåí âíèç:

y1(t) = H − gt2

2
.

� Äëÿ ìÿ÷èêà íà÷àëüíàÿ êîîðäèíàòà ðàâíà y02 = 0, íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü v0 íàïðàâëåíà
âåðòèêàëüíî ââåðõ:

y2(t) = v0t−
gt2

2
.

3. Â ìîìåíò âñòðå÷è òåëà íàõîäÿòñÿ íà îäèíàêîâîé âûñîòå, òî åñòü y1(t) = y2(t):

H − gt2

2
= v0t−

gt2

2
.

Ñëàãàåìîå −gt2

2
âçàèìíî óíè÷òîæàåòñÿ:

H = v0t =⇒ t =
H

v0
.

Ïîäñòàâèì ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ:

t =
60 ì

30 ì/ñ
= 2 ñ.

4. Íàéä¼ì âûñîòó h, íà êîòîðîé ïðîèçîéä¼ò âñòðå÷à, ïîäñòàâèâ íàéäåííîå âðåìÿ t = 2
ñ â óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ìÿ÷èêà:

h = y2(2) = v0t−
gt2

2
= 30 · 2− 10 · 22

2
= 60− 20 = 40 ì.

Ïðèìå÷àíèå: ïðè g = 9,8 ì/ñ2:

h = 60− 9,8 · 4
2

= 60− 19,6 = 40,4 ì.

Îòâåò: âñòðå÷à ïðîèçîéä¼ò ÷åðåç 2 ñ íà ðàññòîÿíèè 40 ì îò çåìëè (ïðè g = 9,8 ì/ñ2 �
40,4 ì).
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Çàäà÷à 2. Óñëîâèå. Ìåòàëëè÷åñêèé ãðóç ïîäâåñèëè ê ïðóæèííîìó äèíàìîìåòðó. Â
âîçäóõå äèíàìîìåòð ïîêàçûâàåò âåñ ãðóçà P1 = 60 Í. Åñëè ãðóç ïîëíîñòüþ ïîãðóçèòü â
âîäó (ρ = 1000 êã/ì3), ïîêàçàíèÿ äèíàìîìåòðà óìåíüøàþòñÿ äî P2 = 42 Í. Êîãäà ýòîò
æå ãðóç ïîëíîñòüþ ïîãðóçèëè â íåèçâåñòíóþ ïðîçðà÷íóþ æèäêîñòü, äèíàìîìåòð ïîêàçàë
P3 = 36 Í. Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü ýòîé íåèçâåñòíîé æèäêîñòè.

Ðåøåíèå.
Äàíî:

P1 = 60 Í, P2 = 42 Í, P3 = 36 Í, ρâ = 1000 êã/ì3.

Íàéòè: ρx � ïëîòíîñòü íåèçâåñòíîé æèäêîñòè.
1. Ïðè âçâåøèâàíèè ãðóçà â âîçäóõå (ïðåíåáðåãàÿ àðõèìåäîâîé ñèëîé ñî ñòîðîíû âîç-

äóõà) ïîêàçàíèå äèíàìîìåòðà ðàâíî èñòèííîé ñèëå òÿæåñòè:

P1 = mg.

2. Ïðè ïîëíîì ïîãðóæåíèè òåëà îáú¼ìîì V â æèäêîñòü ïëîòíîñòüþ ρ íà íåãî äåéñòâóåò
âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà Àðõèìåäà:

FA = ρgV.

Ïîêàçàíèå äèíàìîìåòðà P â æèäêîñòè óìåíüøàåòñÿ íà âåëè÷èíó ñèëû Àðõèìåäà:

P = P1 − FA =⇒ FA = P1 − P.

3. Äëÿ âîäû:
FA1 = P1 − P2 = 60− 42 = 18 Í.

FA1 = ρâgV =⇒ gV =
FA1

ρâ
.

4. Äëÿ íåèçâåñòíîé æèäêîñòè:

FA2 = P1 − P3 = 60− 36 = 24 Í.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû:
FA2 = ρxgV.

5. Ðàçäåëèì âûðàæåíèå äëÿ íåèçâåñòíîé æèäêîñòè íà âûðàæåíèå äëÿ âîäû:

FA2

FA1

=
ρxgV

ρâgV
=

ρx
ρâ

=⇒ ρx = ρâ ·
FA2

FA1

.

Ïîäñòàâèì ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ:

ρx = 1000 · 24
18

= 1000 · 4
3
≈ 1333,3 êã/ì3.

Îòâåò: ïëîòíîñòü íåèçâåñòíîé æèäêîñòè ðàâíà ≈ 1333 êã/ì3.

Çàäà÷à 3. Óñëîâèå. Ðûáàê ìàññîé m1 = 60 êã áåæèò ñî ñêîðîñòüþ v1 = 4 ì/ñ ïî áåðåãó
è ïðûãàåò â ïîêîÿùóþñÿ íà âîäå äëèííóþ ëîäêó ìàññîé m2 = 140 êã âäîëü å¼ ïðîäîëüíîé
îñè. Ñðàçó ïîñëå ýòîãî ëîäêà ñ ðûáàêîì íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ïî âîäå. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ?
Ñîïðîòèâëåíèåì âîäû â ìîìåíò çàïðûãèâàíèÿ ïðåíåáðå÷ü.

Ðåøåíèå.
Äàíî:

m1 = 60 êã, v1 = 4 ì/ñ, m2 = 140 êã, v2 = 0 ì/ñ.

Íàéòè: u � îáùóþ ñêîðîñòü ëîäêè ñ ðûáàêîì ïîñëå ïðûæêà.
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1. Ðàññìàòðèâàåì ñèñòåìó ¾ðûáàê + ëîäêà¿. Òàê êàê ñîïðîòèâëåíèåì âîäû ïðåíåáðåãà-
åì, âíåøíèå ãîðèçîíòàëüíûå ñèëû íà ñèñòåìó íå äåéñòâóþò. Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿåòñÿ
çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà â ïðîåêöèè íà ãîðèçîíòàëüíóþ îñü, íàïðàâëåííóþ âäîëü íà-
ïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ:

píà÷ = pêîí.

2. Äî ïðûæêà ðûáàê äâèãàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ v1, à ëîäêà ïîêîèëàñü:

píà÷ = m1v1 +m2 · 0 = m1v1.

3. Ïîñëå òîãî êàê ðûáàê çàïðûãíóë â ëîäêó, îíè äâèæóòñÿ êàê åäèíîå öåëîå îáùåé
ìàññîé (m1 +m2) ñî ñêîðîñòüþ u:

pêîí = (m1 +m2)u.

4. Ïðèðàâíèâàåì íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé èìïóëüñû:

m1v1 = (m1 +m2)u =⇒ u =
m1v1

m1 +m2

.

5. Ïîäñòàâèì ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ:

u =
60 · 4

60 + 140
=

240

200
= 1,2 ì/ñ.

Îòâåò: ñêîðîñòü ëîäêè ñ ðûáàêîì ñîñòàâèò 1,2 ì/ñ.

Çàäà÷à 4. Óñëîâèå. Ìàëü÷èê íà ñàíêàõ ñúåçæàåò ñ ëåäÿíîé ãîðû âûñîòîé H = 20 ì,
íà÷èíàÿ äâèæåíèå èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ. Ó ïîäíîæèÿ ãîðû íà÷èíàåòñÿ äëèííûé ãîðèçîí-
òàëüíûé ó÷àñòîê, íå ïîêðûòûé ëüäîì, àñôàëüò ïðèïîðîøåí ñíåãîì. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
ïîëîçüåâ î ïîâåðõíîñòü íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå ðàâåí µ = 0,4. Òðåíèå íà ñàìîé ãîðå
îòñóòñòâóåò. Êàêîé ïóòü ïðîéä¼ò ìàëü÷èê ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó äî ïîëíîé îñòà-
íîâêè?

Ðåøåíèå.
Äàíî:

H = 20 ì, µ = 0,4, v0 = 0 ì/ñ, vêîí = 0 ì/ñ.

Íàéòè: S � ïóòü íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå.
1. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò íà âåðøèíå ãîðû ìàëü÷èê ñ ñàíêàìè ìàññîé m îáëàäàåò ïîòåí-

öèàëüíîé ýíåðãèåé:
Ep = mgH.

Òàê êàê íà ãîðå òðåíèÿ íåò, âñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ó ïîäíîæèÿ ïåðåõîäèò â êèíåòè-
÷åñêóþ.

2. Íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå íà ñàíêè äåéñòâóåò ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ:

Fòð = µN = µmg.

Ðàáîòà ñèëû òðåíèÿ íà ïóòè S ðàâíà:

Aòð = −Fòð · S = −µmgS.

3. Ïî òåîðåìå îá èçìåíåíèè ïîëíîé ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè, èçìåíåíèå ýíåðãèè ðàâíî
ðàáîòå âíåøíèõ íåïîòåíöèàëüíûõ ñèë (ñèëû òðåíèÿ):

∆E = Eêîí − Eíà÷ = Aòð.
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Òàê êàê â êîíöå ñàíêè îñòàíàâëèâàþòñÿ (Eêîí = 0):

0−mgH = −µmgS =⇒ mgH = µmgS.

Ìàññà m è óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g ñîêðàùàþòñÿ:

H = µS =⇒ S =
H

µ
.

4. Âû÷èñëèì èñêîìûé ïóòü:

S =
20

0,4
= 50 ì.

Îòâåò: ïóòü ìàëü÷èêà ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó ñîñòàâèò 50 ì.

Âàðèàíò 2

Çàäà÷à 1. Óñëîâèå. Ñî ñìîòðîâîé âûøêè âûñîòîé H = 20 ì îòïóñêàþò áåç íà÷àëüíîé
ñêîðîñòè ïåðâûé êàìåíü. Ñïóñòÿ 1 ñåêóíäó ñ òîé æå âûøêè áðîñàþò âåðòèêàëüíî âíèç
âòîðîé êàìåíü. Êàêóþ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü v0 ñîîáùèëè âòîðîìó êàìíþ, åñëè èçâåñòíî,
÷òî îáà êàìíÿ óïàëè íà çåìëþ îäíîâðåìåííî? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

Ðåøåíèå.
Äàíî:

H = 20 ì, v01 = 0 ì/ñ, τ = 1 ñ, g ≈ 10 ì/ñ2.

Íàéòè: v0 � íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü âòîðîãî êàìíÿ.
1. Ïåðâûé êàìåíü ïàäàåò ñâîáîäíî èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ. Çàïèøåì óðàâíåíèå åãî ïóòè:

H =
gt21
2
.

Îòñþäà íàéä¼ì ïîëíîå âðåìÿ ïàäåíèÿ ïåðâîãî êàìíÿ:

t1 =

√
2H

g
=

√
2 · 20
10

=
√
4 = 2 ñ.

(Åñëè ïðèíÿòü g = 9,8 ì/ñ2: t1 =
√

40/9,8 ≈ 2,02 ñ).
2. Âòîðîé êàìåíü áðîñèëè ÷åðåç âðåìÿ τ = 1 ñ ïîñëå ïåðâîãî, è îíè óïàëè îäíîâðåìåííî.

Ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ äâèæåíèÿ âòîðîãî êàìíÿ ñîñòàâëÿåò:

t2 = t1 − τ = 2− 1 = 1 ñ.

3. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ âòîðîãî êàìíÿ, áðîøåííîãî âåðòèêàëüíî âíèç ñ íà÷àëüíîé ñêî-
ðîñòüþ v0:

H = v0t2 +
gt22
2
.

4. Âûðàçèì íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü v0:

v0t2 = H − gt22
2

=⇒ v0 =
H − gt22

2

t2
.

5. Ïîäñòàâèì ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ (t2 = 1 ñ, H = 20 ì, g = 10 ì/ñ2):

v0 =
20− 10·12

2

1
= 20− 5 = 15 ì/ñ.

Ïðèìå÷àíèå: ïðè g = 9,8 ì/ñ2 (t1 ≈ 2,02 ñ, t2 ≈ 1,02 ñ):

v0 =
20− 0,5 · 9,8 · 1,022

1,02
=

20− 5,1

1,02
≈ 14,6 ì/ñ.

Îòâåò: íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü âòîðîãî êàìíÿ ðàâíà 15 ì/ñ (ïðè g = 9,8 ì/ñ2 � ≈ 14,6
ì/ñ).
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Çàäà÷à 2. Óñëîâèå. Ëåãêîâîé àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé ãîðèçîíòàëüíîé äîðîãå
ñî ñêîðîñòüþ v0 = 72 êì/÷. Â áàãàæíèêå íà ðåçèíîâîì êîâðèêå ëåæèò òÿæ¼ëûé ÿùèê.
Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ÿùèêîì è êîâðèêîì µ = 0,5. Âîäèòåëü ïðèíèìàåò ðåøåíèå
îñòàíîâèòüñÿ. Êàêîâ ìèíèìàëüíûé òîðìîçíîé ïóòü àâòîìîáèëÿ, ïðè êîòîðîì ÿùèê íå
íà÷í¼ò ñêîëüçèòü ïî êîâðèêó âïåð¼ä?

Ðåøåíèå.
Äàíî:

v0 = 72 êì/÷ =
72

3,6
= 20 ì/ñ, µ = 0,5, g ≈ 10 ì/ñ2.

Íàéòè: Smin � ìèíèìàëüíûé òîðìîçíîé ïóòü.
1. Ïðè òîðìîæåíèè àâòîìîáèëÿ ñ óñêîðåíèåì a ÿùèê ìàññîé m äâèæåòñÿ âìåñòå ñ

àâòîìîáèëåì äî òåõ ïîð, ïîêà ñèëà òðåíèÿ ïîêîÿ ñïîñîáíà ñîîáùàòü åìó ýòî æå óñêîðåíèå
òîðìîæåíèÿ.

2. Ïî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà òðåíèÿ ïîêîÿ:

Fòð,max = µN = µmg.

Ñîîòâåòñòâåííî, ìàêñèìàëüíîå óñêîðåíèå òîðìîæåíèÿ, ïðè êîòîðîì ÿùèê îñòà¼òñÿ íåïî-
äâèæíûì îòíîñèòåëüíî àâòîìîáèëÿ:

mamax = Fòð,max = µmg =⇒ amax = µg.

3. Åñëè óñêîðåíèå òîðìîæåíèÿ àâòîìîáèëÿ a > amax, ÿùèê íà÷í¼ò ñêîëüçèòü âïåð¼ä ïî
èíåðöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäåëüíîå äîïóñòèìîå óñêîðåíèå:

amax = 0,5 · 10 = 5 ì/ñ2.

4. Òîðìîçíîé ïóòü ïðè ðàâíîçàìåäëåííîì äâèæåíèè îò íà÷àëüíîé ñêîðîñòè v0 äî ïîë-
íîé îñòàíîâêè (v = 0) ñâÿçàí ñ óñêîðåíèåì ôîðìóëîé:

S =
v20
2a

.

Ìèíèìàëüíûé òîðìîçíîé ïóòü äîñòèãàåòñÿ ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì óñêîðåíèè a =
amax:

Smin =
v20

2amax

=
v20
2µg

.

5. Ïîäñòàâèì ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ:

Smin =
202

2 · 0,5 · 10
=

400

10
= 40 ì.

(Ïðè g = 9,8 ì/ñ2: Smin =
400

2·0,5·9,8 ≈ 40,8 ì).

Îòâåò: ìèíèìàëüíûé òîðìîçíîé ïóòü àâòîìîáèëÿ ñîñòàâëÿåò 40 ì (ïðè g = 9,8 ì/ñ2

� ≈ 40,8 ì).

Çàäà÷à 3. Óñëîâèå. Ìåòàëëè÷åñêèé ãðóç ïîäâåñèëè ê ïðóæèííîìó äèíàìîìåòðó. Â
âîçäóõå äèíàìîìåòð ïîêàçûâàåò âåñ ãðóçà P1 = 50 Í. Åñëè ãðóç ïîëíîñòüþ ïîãðóçèòü â
âîäó (ρ = 1000 êã/ì3), ïîêàçàíèÿ äèíàìîìåòðà óìåíüøàþòñÿ äî P2 = 30 Í. Êîãäà ýòîò
æå ãðóç ïîëíîñòüþ ïîãðóçèëè â íåèçâåñòíóþ ïðîçðà÷íóþ æèäêîñòü, äèíàìîìåòð ïîêàçàë
P3 = 34 Í. Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü ýòîé íåèçâåñòíîé æèäêîñòè.

Ðåøåíèå.
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Äàíî:
P1 = 50 Í, P2 = 30 Í, P3 = 34 Í, ρâ = 1000 êã/ì3.

Íàéòè: ρx � ïëîòíîñòü íåèçâåñòíîé æèäêîñòè.
1. Â âîçäóõå ïîêàçàíèå äèíàìîìåòðà ñîîòâåòñòâóåò ñèëå òÿæåñòè ãðóçà:

P1 = mg.

2. Ïðè ïîëíîì ïîãðóæåíèè â æèäêîñòü íà ãðóç äåéñòâóåò ñèëà Àðõèìåäà FA = ρgV , è
äèíàìîìåòð ðåãèñòðèðóåò êàæóùèéñÿ âåñ:

P = P1 − FA =⇒ FA = P1 − P.

3. Äëÿ âîäû:
FA1 = P1 − P2 = 50− 30 = 20 Í.

Òàê êàê FA1 = ρâgV , òî:

gV =
FA1

ρâ
=

20

1000
= 0,02 ì3/ñ2.

4. Äëÿ íåèçâåñòíîé æèäêîñòè:

FA2 = P1 − P3 = 50− 34 = 16 Í.

Òàê êàê FA2 = ρxgV , òî:
FA2

FA1

=
ρx
ρâ

=⇒ ρx = ρâ ·
FA2

FA1

.

5. Ïîäñòàâèì çíà÷åíèÿ:

ρx = 1000 · 16
20

= 1000 · 0,8 = 800 êã/ì3.

Îòâåò: ïëîòíîñòü íåèçâåñòíîé æèäêîñòè ðàâíà 800 êã/ì3 (ñîîòâåòñòâóåò, íàïðèìåð,
êåðîñèíó èëè ñïèðòó).

Çàäà÷à 4. Óñëîâèå. Ìåòàëëè÷åñêèé øàð ìàññîé m = 1 êã ïîäâåøåí íà ïðî÷íîé íèòè
äëèíîé L = 1,25 ì. Íèòü ñ øàðèêîì îòêëîíÿþò íà óãîë 90◦ îò âåðòèêàëè (äî ãîðèçîíòàëü-
íîãî ïîëîæåíèÿ) è îòïóñêàþò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. Â ñàìîé íèæíåé òî÷êå òðàåêòî-
ðèè øàð íåóïðóãî (îíè ñëèïàþòñÿ) ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåïîäâèæíûì áðóñêîì ìàññîé M = 4
êã, ðàñïîëîæåííûì íà ïîäñòàâêå. Íà êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó h îò ïåðâîíà÷àëüíîãî
óðîâíÿ ïîäíèìåòñÿ ñëèïøàÿñÿ ñèñòåìà ïîñëå óäàðà?

Ðåøåíèå.
Äàíî:

m = 1 êã, M = 4 êã, L = 1,25 ì, α = 90◦, g ≈ 10 ì/ñ2.

Íàéòè: h � âûñîòó ïîäú¼ìà ñèñòåìû ïîñëå óäàðà.
Çàäà÷à ðàçáèâàåòñÿ íà òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ýòàïà:
1. Äâèæåíèå øàðà äî óäàðà (çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè).
Ïðè îòêëîíåíèè íèòè íà 90◦ øàð ïîäíèìàåòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçøåé òî÷êè íà âûñîòó,

ðàâíóþ äëèíå íèòè L. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ øàðà ïåðåõîäèò â êèíåòè÷åñêóþ:

mgL =
mv2

2
=⇒ v =

√
2gL.

Âû÷èñëèì ñêîðîñòü øàðà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ñîóäàðåíèåì:

v =
√

2 · 10 · 1,25 =
√
25 = 5 ì/ñ.
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2. Àáñîëþòíî íåóïðóãèé óäàð (çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà).
Â ìîìåíò óäàðà íèòü âåðòèêàëüíà, ñèëû íàòÿæåíèÿ è òÿæåñòè ñêîìïåíñèðîâàíû ïî

âåðòèêàëè. Âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ íà ñèñòåìó ¾øàð + áðóñîê¿ âíåøíèå ñèëû
íå äåéñòâóþò:

mv = (m+M)u,

ãäå u � îáùàÿ ñêîðîñòü ñëèïøèõñÿ òåë ñðàçó ïîñëå óäàðà.

u =
m

m+M
v =

1

1 + 4
· 5 =

5

5
= 1 ì/ñ.

3. Ïîäú¼ì ñëèïøåéñÿ ñèñòåìû (çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè).
Ïîñëå óäàðà ñèñòåìà ìàññîé (m+M) íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ êàê ìàÿòíèê. Âñÿ ïðèîáðåò¼í-

íàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïåðåõîäèò â ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ íà ìàêñèìàëüíîé âûñîòå
ïîäú¼ìà h:

(m+M)u2

2
= (m+M)gh =⇒ h =

u2

2g
.

Ïîäñòàâèì çíà÷åíèå ñêîðîñòè u = 1 ì/ñ:

h =
12

2 · 10
=

1

20
= 0,05 ì = 5 ñì.

(Ïðè g = 9,8 ì/ñ2: h = 1
19,6

≈ 0,051 ì = 5,1 ñì).

Îòâåò: ñëèïøàÿñÿ ñèñòåìà ïîäíèìåòñÿ íà âûñîòó 0,05 ì (5 ñì).
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