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Алгоритм решения задач на законы Ньютона

1. Внимательно прочитайте условия задачи (в тексте могут быть неявно заданы
некоторые важные условия) и сделайте аккуратный чертеж к задаче.
2. Изобразите все силы, действующие на каждое рассматриваемое тело в задаче.
3. Запишите второй закон Ньютона для каждого тела в общем векторном виде:
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4. Выберите координатные оси. Если заранее известно направление ускорения тела, то
целесообразно одну из осей направить вдоль ускорения, а вторую (если требуется)
перпендикулярно ему.
5. Распишите второй закон Ньютона для каждого тела в проекциях на выбранные оси.
6. Решите полученную систему уравнений, используя аналитические выражения для всех
сил и дополнительные условия.

Примеры решения задач
Задача 1. В лифте на пружинных весах находится тело массой 10 кг. Лифт движется с
ускорением 2 м/с2. Определить показания весов в двух случаях, когда
ускорение лифта направлено: 1) вертикально вверх; 2) вертикально
вниз.
Решение: Определить показания весов – это значит найти вес тела Р,
т.е. силу, с которой тело действует на пружину. По третьему закону
Ньютона эта сила равна по модулю и противоположна по
направлению силе реакции опоры N, с которой пружина через
посредство прикрепленной к ней чашки весов действует на тело, то
есть:
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Запишем второй закон Ньютона для тела:
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Направим ось z вверх и спроецируем на нее все векторные величины в уравнении (учтем
направление ускорения в обоих случаях):
1) mgNma  (ускорение вверх); PmamgN  ; P = 10(9,8 + 2) = 118 Н
2) mgNma  (ускорение вниз); PmamgN  ; P = 10(9,8 – 2) = 78 Н
Отметим, что ни модуль, ни направление скорости движения лифта не влияют на
показания весов. Существенны лишь величина и направление ускорения.

Задача 2. Брусок соскальзывает с наклонной плоскости с ускорением 1 м/с2, угол наклона
плоскости α = 45°. Каков коэффициент трения между бруском и наклонной плоскостью?
Решение: На брусок действуют три силы: сила тяжести mg, сила трения Fтр и сила
реакции опоры N (см. рис), которые сообщают бруску
ускорение a , направленное вдоль наклонной плоскости вниз.

Второй закон Ньютона в векторном виде:
трFgmNam
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Запишем его в проекциях на выбранные оси ОХ и ОY.

По оси ОХ: трFmgma  sin ,
По оси ОY: cos0 mgN  .

Из второго уравнения получим, что N = mgcosα, и мы знаем,
что Fтр = μN. Подставим всё это в первое уравнение проекций и
получим:

ma = mgsinα - μmgcosα,
откуда

μ = (gsinα – a)/gcosα; μ = 0,86.


