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Задача № 1.80

На тело массы m, лежащее на гладкой горизонтальной плоскости, в момент t = 0

начала действовать сила, зависящая от времени как F = kt, где k – постоянная.

Направление этой силы всё время составляет угол α с горизонтом (см. рис. 1-12).

Найти:

а) скорость тела в момент отрыва от плоскости;

б) путь, пройдённый телом к этому моменту.
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Тогда время в момент отрыва

В момент отрыва Fn = mg   или kt sinα = mg

𝑡отр= mg/(k sinα )

Определяем скорость v 0׬ =
𝑡отр 𝑎 𝑑t 0׬=

𝑡отр 𝐹гор

𝑚
dt =

𝑘cos𝛼

𝑚

𝑡отр
2

2

Подставляя в это выражение время 𝑡отр, получаем скорость при отрыве 

𝑣 = 𝑚𝑔2cosα/(2ksin2α)
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Путь до отрыва находим интегрированием

s 0׬ =
𝑡отр 𝑣гор𝑑𝑡 = 0׬

𝑡отр 𝑎гор𝑡𝑑𝑡 = 𝑎гор
𝑡отр
2

2

Время отрыва находится из соотношения k𝑡отр sinα = mg

Подставляя ранее полученное выражение для горизонтальной 
скорости и интегрируя, определяем пройдённый путь до отрыва

𝑡отр =
𝑚𝑔

𝑘 sin𝛼

𝑠 = න

0

𝑡отр

𝑣гор𝑑𝑡 = න

0

𝑡отр
𝑘𝑡cos𝛼

2𝑚
𝑡𝑑𝑡 =

𝑘cos𝛼

2𝑚
න

0

𝑡отр

𝑡2𝑑𝑡 =
𝑘cos𝛼

2𝑚

𝑡отр
3

3
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Подстановка в последнее выражение формулы для 
времени отрыва позволяет определить  пройдённый путь 
по горизонтали.

Ответы:




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R

Задача № 1.108
Муфточка А может свободно скользить вдоль гладкого стержня,
изогнутого в форме полукольца радиуса R. Систему привели во вращение
с постоянной угловой скоростью  вокруг вертикальной оси ОО’.
Найти угол , соответствующий устойчивому положению муфточки.

mg



O

O’

R

A

N

аЦ

X


Y

Решение:

Второй закон Ньютона для муфточки А имеет вид 𝑚Ԧ𝑎Ц = 𝑁 +𝑚 Ԧ𝑔 (1)

Запишем уравнение (1) в проекции на ось X, касательную к кольцу в месте 

нахождения муфточки:  𝑚𝑎ЦБ𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 . (2)

В проекции на ось Y, перпендикулярную  к оси X: 𝑚𝑎ЦС𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑁 −𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃 (3)

Т.к. 𝑎ЦС = 𝑎ЦБ = 𝜔2𝑟,  а   𝑟 = 𝑅𝑠𝑖𝑛𝜃, то равенство (2) можно переписать в виде:

𝑠𝑖𝑛𝜃 𝜔2𝑅𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑔 = 0 (4)

Из (4) следует, что либо:             𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑔

𝜔2𝑅
(5)

либо 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0 , откуда получаем:

МГТУ им. 

Н.Э. 

Баумана



mg



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O’

R
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аЦБ

X



Y

𝜃 = 0 (6) 
и 

𝜃 = 𝜋 (7)

Этому соответствуют два частных случая:
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В общем случае равновесие наблюдается при
равенстве составляющих сил на оси х:

𝑚𝜔2𝑅 𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃

r

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑔

𝜔2𝑅
(8)

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝑔

𝜔2𝑅
(9)

В итоге, получаем:

Откуда: 



Решение:

При ударе сохраняется суммарный вектор импульса системы:

𝑚1 Ԧ𝑣1 +𝑚2 Ԧ𝑣2 = 𝑚1 +𝑚2 Ԧ𝑣 (1)

Откуда скорость составной частицы: Ԧ𝑣 =
𝑚1𝑣1+𝑚2𝑣2

𝑚1+𝑚2
(2)

Т.к. 
𝑚2

𝑚1
= 𝜂 = 2, то из (2) получаем (3), которое с учётом значений Ԧ𝑣1 и Ԧ𝑣2 даёт (4)

Ԧ𝑣 =
𝑣1+2𝑣2

3
(3)

Ԧ𝑣 =
10

3
𝒊 −

7

3
𝒋 (4)

Модуль скорости 𝑣 =
149

3
м/с.

Задача № 1.125 
Частица 1 столкнулась с частицей 2, в результате чего возникла составная частица. Найти
её скорость 𝒗 и модуль 𝒗, если масса частицы 2 в  = 2,0 раза больше, чем частицы 1, а
их скорости перед столкновением где: v1 = 2i + 3j и v2 = 4i - 5j компоненты скорости в СИ.
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А

В

h

Решение

Обозначим  x – длину части цепочки, находящейся в трубке в процессе как покоя, так и движения.

Пока цепочка покоится, ее длина: 𝐿 = 𝑥 + ℎ (1)

Масса цепочки, приходящаяся на единицу её длины,  равна    
𝑀

𝐿

Задача  1.144
Цепочка АВ длины L находится в гладкой горизонтальной
трубке так, что часть её длины h свободно свешивается,
касаясь своим концом В поверхности стола (см. рис). В
некоторый момент конец А цепочки отпустили. С какой
скоростью он выскочит из трубки?

V = ?
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x



А

В
h

Масса свешивающей части цепочки, обеспечивающей двигающую силу, равна  

𝑚 ℎ =
𝑀

𝐿
ℎ (2) 

Масса цепочки, участвующей в движении:         𝑚 𝑥 + ℎ =
𝑀

𝐿
𝑥 + ℎ (3)

Ускорение создаётся силой тяжести, действующей на свешивающуюся часть цепочки:  

𝑚 𝑥 + ℎ 𝑎 = 𝑚 ℎ g (4)            или       
𝑀

𝐿
𝑥 + ℎ 𝑎 =

𝑀

𝐿
ℎ𝑔 (5)

При движении цепочки ее длина в трубке уменьшается, а скорость увеличивается, 

поэтому 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −𝑣 (6)
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Т.к.𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

𝑑𝑣

𝑑𝑥

𝑑𝑥

𝑑𝑡
, то (7) с учётом (6) примет вид

− 𝑥 + ℎ
𝑑𝑣

𝑑𝑥
𝑣 = ℎ𝑔 (8)

Разделяя переменные в (8):       𝑣𝑑𝑣 = −
ℎ𝑔𝑑𝑥

𝑥+ℎ
и интегрируя, получаем:

𝑣2

2
= −ℎ𝑔 ∙ 𝑙𝑛 𝑥 + ℎ + 𝐶 (9)

Постоянную интегрирования находим из условия, что при 𝑥 + ℎ = 𝐿 начальная скорость 𝑣 = 0, тогда:

𝐶 = ℎ𝑔 ∙ 𝑙𝑛𝐿 (10)

В итоге скорость движения конца цепочки: 

𝑣 = 2ℎ𝑔 ∙ 𝑙𝑛
𝐿

𝑥+ℎ
(11)

Скорость конца А цепочки при 𝑥 = 0:  𝑣 = 2ℎ𝑔 ∙ 𝑙𝑛
𝐿

ℎ
(12)

Уравнение движения  имеет вид        
𝑀

𝐿
𝑥 + ℎ 𝑎 =

𝑀

𝐿
ℎ𝑔 (7) 
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Домашнее задание

ОЛ-1 № 1.86, 1.117 или ОЛ-2 № 1.83, 1.112; ОЛ-3 №  2.7, 2.34.

ОЛ-1. Иродов И.Е. Задачи по общей физике.- М.: Бином, 19982001.

ОЛ-2. Иродов И.Е. Задачи по общей физике.- М.: Наука, 1988.

ОЛ-3. Чертов А.Г., Воробьев А.А. Задачник по физике.- М.: Высшая школа, 2003, 1988.
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