
Задание №9-0  8   Динамика. Тяготение. Неинерциальные системы отсчёта  
° - задачи с рисунком,* - задачи для решения дома

Задачи простые
А1*. Два  маленьких  шара  находятся  на  некотором 
расстоянии друг от друга. Как изменится сила притяжения 
между  ними:  а) при  увеличении  расстояния  в  3 раза; 
б) если при неизменном расстоянии массу каждого шара 
увеличить в 2 раза?
А2*. Оцените массу  Земли  по  ее  полярному  радиусу 
R = 6370 км и ускорению свободного падения на полюсе 
g = 9.83 м/с2.
А3*. Найдите зависимость ускорения свободного падения 
g(h) от высоты h над поверхностью Земли.
А4*. Рассчитайте  первую  космическую  скорость  (скорость 
движения  по  круговой  орбите  минимального  радиуса)  для 
Земли и Луны.
А5*. Исчезает ли сила притяжения тела к Земле при переходе 
тела в состояние невесомости?
А6*. Можно ли в космическом корабле обрабатывать ударом 
"невесомый" материал "невесомым" молотком? Почему?
А7*. Космическая  ракета  при  старте  с  поверхности  Земли 
движется  вертикально  с  ускорением  20 м/с2.  Найдите  вес 
космонавта в кабине, если его масса 80 кг. Какую перегрузку он 
испытывает?
А8*. На горизонтальной доске стоит человек. Доска опирается 
своими концами на два кирпича. Человек резко приседает. Что 
произойдет  в  первый  момент?  Увеличится  или  уменьшится 
прогиб доски? Что произойдет, если человек сидел на корточках и 
резко выпрямился?
А9*. К потолку каюты равномерно идущего теплохода подвешен 
шар. Как изменится положение шара, если теплоход: а) начнет 
увеличивать  скорость,  не  меняя  направление  движения 
б) повернет в сторону, в) внезапно остановится?

Задачи средние 
Б1*. Вычислите силу гравитационного притяжения Земли 
и Луны. Какие ускорения имеют Земля и Луна благодаря 
этой силе?
Б2*. Сравните  силы  гравитационного  взаимодействия 
между Землей и Солнцем и между протоном и электроном 
в атоме водорода.
Б3*. Во  сколько  раз  сила  гравитационного  притяжения 
Луны и Солнца больше силы гравитационного притяжения 
Луны и Земли?
Б4*. Солнце  притягивает  Луну  сильнее,  чем  Земля.  Как 
объяснить, что Луна - спутник Земли, а не Солнца?
Б5. Найдите  местную  первую  космическую  скорость  Vh, 
которую должно иметь тело на круговой орбите на высоте 
h от  поверхности  планеты  массой  M и  радиусом  R. 
Вычислить ее значение для высоты над Землей h = R.
Б6*. Какой  должна  быть  скорость  у  искусственного 
спутника, чтобы он мог двигаться по круговой орбите на 
высоте  H = 3430 км над  поверхностью  Земли?  Найдите 
период его обращения.
Б7. Рассчитайте  во  сколько  раз  радиус  орбиты 
геостационарного  спутника  в  плоскости  экватора  больше 
радиуса планеты.
Б8. На экваторе решили построить супербашню. Такую, чтобы 
на верхнем этаже люди находились в состоянии невесомости. 
Оцените высоту подобной башни.
Б9*. Космический корабль совершает мягкую посадку на Луну 
(gл = 1.6 м/с2), двигаясь замедленно в вертикальном направлении 
(относительно  Луны)  с  постоянным  ускорением  8.4 м/с2. 
Сколько весит  космонавт  массой  70 кг,  находящийся  в  этом 
корабле?

Б10. Шарик  массы  m висит  на  идеальной  нити  в  лифте, 
движущемся  с  постоянным  ускорением  а.  Найдите  силу 
натяжения  нити  в  случаях  когда  ускорение  направлено 
а) вертикально; б) горизонтально.
Б11. С каким ускорением может тормозиться поднимающийся 
лифт, чтобы груз, лежащий на полу лифта, не отставал от него?
Б12*. Летчик  на  легкомоторном  самолете  выполняет 
"мертвую петлю" с радиусом  R = 120 м. Скорость самолета 
V = 60 м/с. Найдите какую перегрузку испытывает лётчик в 
верхней и нижней точках петли?
Б13°*. Однородный цилиндр массы  m лежит на подставке в 
форме желоба расстояние между боковыми стенками которого 
равно радиусу цилиндра R. Подставку двигают в горизонтальном 
направлении с ускорением а. Найдите силы давления на цилиндр. 
Трением пренебречь.

К задаче Б13 К задаче Б14

Б14°. Небольшой брусок находится на наклонной плоскости с 
углом  наклона  α.  Коэффициент  трения  скольжения  между 
бруском и плоскостью  μ.  Наклонная  плоскость движется с 
ускорением а в направлении, указанном на рисунках а) и б). 
При каком минимальном ускорении брусок начнет скользить 
по плоскости?
Б15. На  тележке  стоит  сосуд  с  жидкостью.  Тележка 
движется в горизонтальном направлении с ускорением  а. 
Определите  угол  наклона  α поверхности  жидкости  к 
горизонтали,  считая  положение  жидкости  в  сосуде 
установившимся.
Б16. По  гладкой  наклонной  плоскости  соскальзывает 
сосуд с жидкостью. Угол наклона плоскости к горизонту 
α.  Определите  угол  наклона  поверхности  жидкости  в 
сосуде к горизонту, считая положение жидкости в сосуде 
установившимся.

Задачи сложные
B1*. Две  точечные  массы  M1 и  M2 расположены  на 
расстоянии  L друг  от  друга.  Где  следует  расположить 
точечную массу m, чтобы сила гравитационного воздействия 
на нее со стороны масс M1 и M2 равнялась нулю? Зависит ли 
место расположения от величины массы m?
В2. С какой силой притягивается к центру Земли тело массой 
m, находящееся в глубокой шахте, если расстояние от него 
до  центра  Земли  равно  r?  Плотность  Земли  считать 
постоянной и равной ρ.
В3. Определите  зависимость  силы  притяжения  точечной 
массы m и тонкого однородного кольца массы M и радиуса 
R, от расстояния  х от неё до центра кольца, если точечная 
масса расположена на оси кольца.
В4. Определите  зависимость  веса  тела  массы  m от 
географической широты его положения на поверхности Земли.
В5*. На некоторой планете, плотность вещества которой  ρ, 
тело  на  полюсе  весит  в  n раз  больше,  чем  на  экваторе. 
Определите период обращения планеты вокруг своей оси.
В6*. Период  обращения  искусственного  спутника  планеты 
равен  T.  Определите  среднюю  плотность  этой  планеты. 
Спутник движется по круговой орбите вблизи поверхности 
планеты. Изменится ли период обращения этого спутника, 
если радиус планеты увеличить вдвое?
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В7. Двойная звезда – это система двух звёзд, вращающихся 
вокруг своего центра масс (точки, характеризующей движение 
системы тел как целого). Звёзды вращаются с периодом T и 
постоянными по модулю скоростями V1 и V2. Найдите массы 
звезд и расстояние между ними.
В8*. Пусть  период  вращения  системы  двойной  звезды 
составляет  1000 часов, и массы звёзд равны 1030 кг и  1031 кг. 
Найдите расстояние между звёздами.
В9*. Период обращения Юпитера  вокруг  Солнца  в  12 раз 
больше  соответствующего  периода  обращения  Земли. 
Считая орбиты планет круговыми, найдите: а) во сколько раз 
расстояние от Юпитера до Солнца RЮ превышает расстояние 
от Земли до Солнца  RЗ; б) отношение угловых и линейных 
скоростей  движения  Земли  и  Юпитера  вокруг  Солнца,  а 
также отношение соответствующих ускорений.
В10. Один конец нити, на другом конце которой висит шарик 
массы  m,  перемещают  с  ускорением  а под  углом  α к 
горизонтали. Найдите силу натяжения нити и угол β на который 
она отклонится от вертикали. Рассмотрите случаи,  когда угол 
равен π/2 и -π/2.
В11*. Шар массы  m лежит в ящике, соскальзывающем без 
трения  с  наклонной  плоскости.  Плоскость  образует  с 
горизонтом угол  α. Найти силы, с которыми шар давит на 
переднюю стенку и на дно ящика.
В12°*. Четырьмя натянутыми нитями груз закреплён на тележке 
(см. рисунок).  Сила  натяжения  горизонтальных  нитей 
соответственно  T1 и  Т2,  а вертикальных –  Т3 и  Т4.  С каким 
ускорением тележка движется по горизонтальной плоскости?
В13. Конус  с  углом  раствора  2α вращается  вокруг 
вертикальной  оси  с  угловой  скоростью  ω и  движется  с 
ускорением  а вертикально  вверх.  Определите  радиус 
вращения шарика R, находящегося в этом конусе. Трение не 
учитывать.
В14*. Груз  массой  m = 1 кг,  подвешенный на нити  длиной 
l = 1 м, описывает в горизонтальной плоскости окружность с 
постоянной  угловой  скоростью,  совершая  один  оборот  в 
секунду.  Определите силу упругости нити и угол,  который 
образует  нить  с  вертикалью,  если  точка  подвеса  движется 
вертикально вверх с ускорением а = 1 м/с2.
В15. Шарик  на  нити,  вращающийся  равномерно  в 
вертикальной плоскости, находится в лифте,  движущемся с 
ускорением 2g. Когда шарик находится в нижней точке своей 
траектории,  натяжение  нити  равно  нулю.  Определите 
натяжение нити T в момент, когда шарик находится в верхней 
точке своей траектории. Масса шарика m.
В16. Сверхзвуковой самолет со скоростью  V = 2000 км/ч 
делает  поворот  в  горизонтальной  плоскости.  При  каком 
радиусе  кривизны  траектории  летчик  будет  испытывать 
пятикратную перегрузку?  Найдите  угол  отклонения 
планера самолёта от горизонтального положения.
В17*. В вагоне поезда, идущего равномерно со скоростью 
V = 20 м/с по  закруглению  радиусом  R = 200 м, 
взвешивают  груз  с  помощью  динамометра.  Масса  груза 
m = 5 кг. Определите результат взвешивания.

Теория
1. Г.Я. Мякишев - Механика. §§ 1.26-1.28, 3.1-3.7, 4.1-4.5.
2. Б.М. Яворский, А.А. Пинский - Основы физики Т.1.
§§ 4.7-4.8, 9.1-9.8, 11.1-11.6, 24.1-24.7.
3. Е.И. Бутиков, А.С. Кондратьев - Физика для углублённого 
изучения. Т.1. Механика. §§ 8, 11, 22-23.
4. Г.С. Ландсберг - Элементарный учебник физики Т.1.
§§ 23-29, 115-137.
5. Д.В. Сивухин - Общий курс физики. Т.1. Механика.
§§ 55-71.

ОТВЕТЫ
А2. МЗ = 5.98·1021 т.

А4. V=√GM
R

;V З≈8 км/ с ,V Л≈1.7 км/с.

А7. P = 2400 Н, трёхкратная перегрузка.

Б1. FЗЛ = 2·1020 Н, aЗ = 2.7·10-3 м/с2, aЛ = 3.3·10-5 м/с2.
Б2. FЗС/Fпэ = 9.7·1068.
Б3. В 2 раза.
Б5. Vh = (GM/(R + h))½.
Б6. V = (GMЗ/(RЗ + h))½ = 6.37 км/с.

Б7.
RГС

RП

=
3√GMT 2

4 π
2 R3

≈6.6 раз.

Б8. H=R(
3√ g T 2

4 π
2 R

−1)=36000 км.

Б9. P = m (a + g) = 700 Н.
Б10. а) T = m (g + a); б) T = m (g2 + a2)½.
Б12. Вверху - двукратная, внизу - четырёхкратная.
Б13. N1 = m (a + g/√3), N2 = m ( g/√3 – a).

Б14. amin=g
sinα−μcos α

cosα+μsin α
; amin=g

sin α+μ cosα
cos α−μsin α

.

Б15. tgα = a/g.

В1. На прямой, соединяющей m1 и m2, на расстоянии r1 от m1: 

r 1=
l

1+√m2

m1

.
В2. F=

4
3

πGρmr.

В3. F (x )=G mMx
( x2

+ R2
)

3/2

В4. P=m√g2+ RЗ (
2 π

T З

)
2

cos2ϕ((
2 π

T З

)
2

RЗ+2 g )

В5. T=√ 3π
Gρ

⋅
n

n−1
.

В6. ρ = 3π/GT2, не изменится.
В7.

r=
T
2 π

(V 1+V 2); m1=
TV 2

2 πG
(V 1+V 2)

2 ; m2=
TV 1

2πG
(V 1+V 2)

2 .

В8. R=
3√G

(m1+m2)T 2

4π
2

≈6.2⋅107 км.

В9. а) RЮ/RЗ = 5.24; б) ωЗ/ωЮ = 12, VЗ/VЮ = 2.3, аЗ/аЮ = 27.5.

В10. T=√a2
+g 2

+2ag sin α ; tgβ=
a cosα

g+a sinα
.

В12. a = g·(T2 – T1)/(T4 – T3).

В13. R=
(a+g)ctg α

ω
2

.

В14. T=m ω
2 l=40 Н ; cosα=

(a +g)

ω
2 l

≈0.28.

В15. T = 2mg.

В16. R=
V 2

2g√6
≈6300 м ; tgα=2 √6, α≈78.5 ̊ .

В17. m'=m√1+
V 4

R2 g2
≈5.1кг.
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