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1. Ответ: Приложенная сила равна 2mgtg.

Решение: Обозначим искомую силу через F. Поскольку груз не скользит по клину, то
тела движутся как одно целое с ускорением a = F/(2m), направленным вдоль стола.
Записывая 2-ой закон Ньютона для груза в проекции на наклонную грань клина в виде

macos = Fcos - mgsin
и подставляя в полученное соотношение выражение для a, находим силу F.

2. Ответ: Масса прилипших частиц равна М. Количество выделившегося тепла равно
MV2/4. Ускорение мишени в указанный в задаче момент в 8 раз меньше, чем в начале
взаимодействия.

Решение: Обозначив через m массу частиц, прилипших к телу к указанному в задаче
моменту времени, запишем закон сохранения импульса для системы, включающей эти
частицы и тело, в виде

mV = (M + m)V/2.
Отсюда получаем m = M.

Количество выделившегося тепла Q равно убыли механической энергии указанной
выше системы:

Q = mV2/2 – (M + m)(V/2)2/2.
Подставляя m = M, находим Q = MV2/4.

Чтобы сравнить ускорения тела, рассмотрим приращения его скорости за
одинаковый малый промежуток времени t в начале взаимодействия и начиная с
момента, когда скорость тела стала равной V/2. В начале взаимодействия за
промежуток времени t к телу прилипает некоторая малая масса частиц m1, в
результате чего тело получает приращение скорости v1. Чтобы найти v1, запишем
закон сохранения импульса: m1V = (M + m1)v1. Отсюда получаем v1 = m1V/(M +
m1) или, пренебрегая m1 по сравнению с M,

v1 = m1V/M.
Записывая ускорение тела как a1 = v1/t, получаем

a1 = (m1/t)V/M.
С момента времени, когда скорость тела стала равной V/2, за тот же промежуток
времени t к телу прилипает масса частиц m2, а тело получает приращение скорости
v2. Чтобы найти v2, снова запишем закон сохранения импульса:
m2V + 2MV/2 = (2M + m2)(V/2 + v2). Отсюда получаем v2 = m2V/(4M + 2m2) или,
пренебрегая 2m2 по сравнению с 4M,

v2 = m2V/(4M).
Для ускорения тела в рассматриваемый момент получаем выражение

a2 = (m2/t)V/(4M).
Составим отношение ускорений тела:



a2/a1 = (1/4)(m2/m1).
Учитывая, что скорость сближения частиц с телом равна V в начальный момент и V/2 в
момент, когда тело имеет скорость V/2, нетрудно понять, что

m2/m1 = 1/2.
В итоге находим a2/a1 = 1/8.

3. Ответ: Батарея совершит работу (2/3)СE2. На резисторе с меньшим сопротивлением
выделится (1/4)СE2 тепла, на резисторе с большим сопротивлением (1/12)СE2.

Решение: Работа батареи A определяется прошедшим через нее зарядом q согласно
формуле A = qE. После зарядки конденсаторов токи в резисторах прекратятся и на
включенных последовательно с ними конденсаторах установится одинаковое
напряжение E/3 – конденсаторы будут фактически включены параллельно друг другу
(их суммарная емкость составит 2C) и последовательно с крайне правым на схеме
конденсатором. Суммарный заряд на пластинах параллельно включенных
конденсаторов (2/3)CE равен, очевидно, прошедшему через батарею заряду: q =
(2/3)CE. Отсюда находим A = (2/3)СE2.

Чтобы найти, сколько тепла выделится на каждом из резисторов, подсчитаем
вначале полное тепло Q, которое выделится на обоих резисторах за все время зарядки
конденсаторов. Найденная выше работа батареи A идет на создание электрической
энергии конденсаторов WЭ и на выделение в цепи тепла: A = WЭ + Q. Электрическую
энергию находим как сумму энергий двух параллельно включенных конденсаторов, на
которых напряжение E/3 (см. выше), и энергии крайне правого конденсатора с
напряжением 2E/3:

WЭ = 2С(E/3)2/2 + С(2E/3)2/2 = (1/3)СЕ2.
Тогда

Q = A - WЭ =  (1/3)СЕ2.
Чтобы найти распределение тепла между резисторами, воспользуемся тем

обстоятельством, что сопротивление одного резистора много меньше другого. Из-за
сильного различия сопротивлений в цепи сначала произойдет быстрая зарядка двух
конденсаторов – того, что включен последовательно с малым сопротивлением, и крайне
правого. Каждый из этих конденсаторов зарядится до напряжения E/2. Напряжение на
конденсаторе, включенном последовательно с резистором большого сопротивления, за
это время не успеет измениться и останется вблизи нуля. В ходе данного (быстрого)
процесса тепло будет выделяться практически только на малом сопротивлении.
Учитывая, что за время быстрого процесса через батарею пройдет заряд CE/2, ее работа
будет (1/2)СE2. Электрическая энергия двух конденсаторов, заряженных до E/2, равна
(1/4)СE2. Количество тепла, выделившееся в ходе быстрого процесса, находим как
разность работы батареи и энергии конденсаторов:

Q1 = (1/2)СE2 - (1/4)СE2 =  (1/4)СЕ2.
В ходе дальнейшего (медленного) процесса будет происходить зарядка

конденсатора, включенного последовательно с резистором большого сопротивления, и
будут изменяться напряжения на двух других конденсаторах. При этом тепло будет
выделяться, в основном, на резисторе большого сопротивления, поскольку через оба
резистора будут протекать сравнимые по величине токи. Количество выделившегося на
резисторе большого сопротивления тепла Q2 находим как разность Q и Q1:



Q2 = Q - Q1 = (1/3)СE2 - (1/4)СE2 =  (1/12)СЕ2.

4. Ответ: Максимальное значение относительной скорости равно A.

Решение:
Записывая скорость первой частицы как V1x = -Asint, а второй – как V2x = -
Asin(t + /3), составляем выражение для относительной скорости:

V2x - V1x = A[sint - sin(t + /3)].
С помощью формулы для разности синусов преобразуем это выражение к виду

V2x - V1x = -2Asin(/6)sin(t + /6).
Максимальное значение данного выражение равно 2Asin(/6) или A.

Общая рекомендация: При проверке, даже если задача не решена, можно давать 1-2
балла за правильно написанные физические законы, относящиеся к задаче.


