Задача 5. Закон сохранения импульса
Шар массой m1 сталкивается с шаром массой m2. Сделать чертёж и найти величины, обозначенные в таблице вариантов  вопросительным знаком. Принятые обозначения:  v1  и v2 – скорости шаров до удара, u1 и u2 – скорости шаров после абсолютно упругого удара, u – скорость шаров после абсолютно неупругого удара, i и j – орты декартовой прямоугольной системы координат, У – удар абсолютно упругий,  Н – удар абсолютно неупругий.  Компоненты скоростей даны в системе СИ.
	Номер
варианта
	Вид
удара
	m1, кг
	m2, кг
	v1
	v2
	u1
	u2
	u

	1
	У
	2
	1
	3i + 4j
	-6i - 8j
	?
	?
	

	2
	Н
	3
	2
	6i - 8j
	-4i 
	
	
	?

	3
	У
	2
	2
	-3i + 4j
	0
	?
	?
	

	4
	Н
	2
	3
	1,5i + 2j
	?
	
	
	5j

	5
	У
	1
	?
	?
	0
	-u
	u?
	

	6
	Н
	2
	4
	2i + 3j
	4i - 5j
	
	
	?

	7
	У
	4
	2
	3i + 4j
	1,5i + 2j
	?
	?
	

	8
	Н
	3
	2
	5i 
	10j
	
	
	?

	9
	У
	2
	4
	10j
	0
	u1i 
	?
	

	10
	Н
	4
	6
	v1i 
	v2j
	
	
	2i + 3j



Задача 6. Закон всемирного тяготения
Спутник обращается вокруг  Земли по круговой орбите на высоте h со скоростью v. Период обращения спутника равен T. Радиус Земли R и ускорение свободного падения g считать известными. Сделать чертёж и найти величины, обозначенные в таблице вариантов  вопросительным знаком. Проверить, выполняется  ли третий закон Кеплера.  
	Физическая величина
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	v, км/с
	7
	?
	?
	6,4
	?
	?
	5,7
	?
	?
	3,07

	h, км
	?
	520
	?
	?
	1000
	?
	?
	450
	?
	?

	Т, ч
	?
	?
	1,5
	?
	?
	24
	?
	?
	2
	?



Задача 7. Динамика вращательного движения
Через блок в виде сплошного диска радиусом r и массой m перекинута невесомая и нерастяжимая нить, к концам которой подвешены грузы массами m1 и m2. Грузы приходят в движение без проскальзывания нити по блоку с ускорением а, а блок начинает вращаться с угловым ускорением ε. За время t с момента начала движения грузы перемещаются на расстояние s, блок при этом делает N оборотов. Силы натяжения нити, действующие на каждый из грузов, равны Т1 и Т2, момент инерции блока равен I.  Сделать чертёж и найти величины, обозначенные в таблице вариантов  вопросительным знаком.  
	Физическая
величина
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m, кг
	0,08
	?
	?
	0,2
	0,4
	?
	?
	0,4
	0,5
	0,4

	m1, кг
	0,1
	0,2
	0,3
	0,1
	?
	?
	?
	0,3
	0,4
	0,4

	m2, кг
	0,2
	0,3
	0,5
	?
	?
	?
	?
	0,5
	?
	?

	a, м/с2
	?
	1,40
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	ε, рад/с2
	
	
	
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	r, м
	
	
	
	0,1
	?
	?
	0,2
	0,2
	?
	?

	s, м
	?
	?
	1,2
	1,08
	
	1,28
	
	
	1,28
	

	T1, Н
	?
	?
	?
	?
	1,6
	2,4
	?
	?
	?
	?

	T2, Н
	?
	?
	?
	?
	2,4
	3,2
	?
	?
	?
	?

	N
	
	
	
	?
	2
	1
	2,5
	?
	?
	2

	t, c
	1
	1,5
	1,55
	1,47
	2
	1,6
	3
	2
	1,6
	2

	I, кг∙м2
	
	
	
	
	?
	?
	0,01
	
	0,02
	0,04



Задача 8. Законы сохранения момента импульса и энергии
Стержень длиной ℓ и массой М может свободно (без трения) вращаться вокруг горизонтальной оси, проходящей через его верхний конец. В нижний конец стержня попадает горизонтально летящая со скоростью v пуля и застревает в нем, в результате чего стержень отклоняется на угол α. Масса m пули много меньше массы стержня. Сделать чертёж и найти величины, обозначенные в таблице вариантов  вопросительным знаком.  
	Физическая 
величина
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	М, кг
	?
	7
	2
	3
	8
	?
	6
	5
	4
	3

	ℓ, м
	1
	?
	1
	1,5
	1,5
	1,2
	?
	1,6
	1,4
	1,3

	 m, г
	7
	9
	?
	7
	9
	8
	9
	?
	6
	8

	v, м/с
	360
	700
	400
	?
	500
	400
	600
	450
	?
	480

	α, град
	60
	30
	60
	45
	?
	69
	32
	8
	24
	?



Задача 9. Закон сохранения момента импульса
На горизонтально расположенном диске радиусом R и массой М, способным свободно вращаться вокруг вертикальной оси, проложены по окружности радиуса r рельсы. На них поставили вагончик с электродвигателем массой m, который начал двигаться со скоростью v относительно рельсов, в результате чего диск пришёл во вращение  с угловой скоростью ω. Сделать чертёж и найти величину, обозначенную в таблице вариантов  вопросительным знаком.
	Физическая
величина
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	М, кг
	10
	8
	9
	12
	10
	?
	9
	9
	8
	6

	R, м
	0,6
	0,8
	0,7
	0,6
	?
	1
	0,8
	0,7
	0,8
	0,7

	m, кг
	1
	1
	1,1
	?
	1,4
	1
	1,2
	0,9
	1
	?

	r, м
	0,5
	0,6
	?
	0,5
	0,7
	0,8
	0,6
	0,5
	?
	0,6

	v, м/с
	0,8
	?
	1
	0,5
	0,64
	0,8
	0,7
	?
	0,9
	0,6

	ω, рад/с
	?
	0,16
	0,2
	0,15
	0,14
	0,2
	?
	0,18
	0,18
	0,2


  
Задача 10. Свободные механические колебания
А. Шарик массой m = 40 г подвешен на невесомой  нерастяжимой нити длиной ℓ. Найти полную энергию маятника, величину возвращающей силы в начальный момент времени, а также величину, обозначенную в таблице вариантов  вопросительным знаком (Т – период колебаний маятника). Составить уравнение колебаний данного математического маятника α = f(t), где α – угол отклонения маятника, t – время. Сделать чертёж для начального момента времени t = 0. Начальные условия: 1) шарик отклонили на угол α0 и отпустили; 2) шарик находился в положении равновесия и ему сообщили горизонтальную скорость v0; 3) шарик отклонили на угол α0 и сообщили ему скорость v0, направленную перпендикулярно нити в сторону положения равновесия.
	Вариант
	Начальные 
условия
	α0, град.
	ℓ, м
	Т, с
	v0, м/с

	1
	1
	4
	1
	?
	

	3
	2
	0
	?
	2
	0,25

	5
	3
	3
	0,8
	?
	0,22

	7
	2
	0
	?
	2,2
	0,30

	9
	3
	3
	1,2
	?
	0,24



В. Идеальный горизонтальный пружинный маятник совершает гармонические колебания. Масса груза равна m , жёсткость пружины k, амплитуда колебаний А. В момент времени t1 смещение груза от положения равновесия равно х1, скорость v1, ускорение a1 ( 0 означает, что ускорение направлено противоположно скорости). Найти период колебаний, полную энергию колебаний, а также величины, обозначенные в таблице вариантов  вопросительным знаком, cоставить уравнение колебаний x = f(t), где t – время.
	Вариант
	m, кг
	k, Н/м
	t1, с
	х1, см
	v1, см/с
	a1, см/с2
	А, см

	2
	0,5
	?
	1,5 
	5
	20
	-80
	?

	4
	?
	16
	1,6
	4
	16
	-64
	?

	6
	0,5
	32
	1,5
	3
	?
	?
	5

	8
	1
	36
	0,25
	4
	12
	?
	?

	10
	0,5
	8
	0,6
	6
	8
	?
	?
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