1. Металлический прут массой 
[image: image162.bmp] согнули пополам так, что его части образуют прямой угол. Прут подвесили за середину одной из сторон угла на длинной нити, закреплённой на потолке. На другом конце этой стороны угла дизайнер закрепил маленький шарик, подобрав массу шарика такой, что верхняя сторона приняла горизонтальное положение. 1) Чему равна масса 
[image: image2.wmf]m

 этого шарика? 2) через некоторое время злоумышленники украли этот шарик. Из-за этого оставшаяся конструкция перешла в новое положение равновесия. Найдите угол 
[image: image3.wmf]a

, который стал образовывать верхний стержень с горизонтом (концы стержня до пола и потолка не достают).
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Решение

В первом случае (рис. а) расстояние от подвеса до места сгиба и до шарика одинаковы, следовательно, масса шарика равна половине массы всего прута:
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Когда шарик пропал (рис. б), прут в положении равновесия висит так, что его центр масс находится на той же вертикальной линии, проходящей через середины половинок прута, что и натянутая нить, на одной горизонтали со сгибом.

Следовательно, угол 
[image: image5.wmf]a

, который стал образовывать верхний стержень с горизонтом равен 
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Ответ: 
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2. Прямолинейный кусок проволоки массой 
[image: image9.wmf]m40
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подвешен за середину в точке 
[image: image10.wmf]O

 как, показано на рисунке. Левую половину куска согнули пополам. Какой массы грузик надо подвесит в точке 
[image: image11.wmf]А

, чтобы восстановить равновесие? Сделайте чертёж с указанием сил.
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Решение

Начертим аналогичную схему рычага в равновесии в соответствии с предложенным рисунком.

Для удобства разделим всю длину проволоки на восемь равных частей.

Расположим силы тяжести в серединах отрезков проволоки справа и слева, считая при этом рычаг невесомым.

Введём обозначения:
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  –  длина проволоки,


[image: image13.wmf]д

m

  –  масса искомого дополнительного груза,
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  –  момент вращения силы тяжести правой половины проволоки,
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  –  момент вращения силы тяжести левой половины проволоки,
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  –  момент вращения силы тяжести дополнительной массы 
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 в точке 
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По правилу равновесия рычага:
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Ответ: 
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3. Рычаг согнут так, как показано на рисунке. Ось рычага находится в точке 
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, 
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. Перпендикулярно плечу 
[image: image29.wmf]A

О

 приложена сила 
[image: image30.wmf]F

. Какую минимальную силу нужно приложить в точке 
[image: image31.wmf]С

, чтобы рычаг был в равновесии? Массой рычага пренебречь.
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Решение

Для равновесия рычага приложенная в точке 
[image: image32.wmf]С

 сила должна создать момент, равный 
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. Сила 
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 будет минимальной, при максимальном плече, равном 
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. Следовательно, можем найти 
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При этом сила 
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 направлена перпендикулярно 
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Ответ: 
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4. Лёгкая линейка длиной 
[image: image42.wmf]l

 лежит на двух опорах так, что они поделили её на три равные части на противоположных концах линейки лежат грузы разной массы. Конструкция находится в равновесии. Левый груз начали аккуратно сдвигать вправо так, что линейка оставалась неподвижной. Когда груз был сдвинут на расстояние 
[image: image43.wmf]1
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, конструкция потеряла равновесие и разрушилась. Конструкцию восстановили в её начальном виде и повторили эксперимент, только теперь стали двигать правый груз влево. На какое максимальное расстояние 
[image: image44.wmf]2
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 можно сдвинуть груз до того, как разрушится конструкция?

[image: image100.wmf]m

g

2

r

[image: image101.wmf]m

g

2

r

Решение

Рассмотрим поочерёдно условия равновесия рычага на правой (рис. а) и на левой (рис. б) опорах.

Введём обозначения:
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 и 
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  –  массы грузов на левом и правом концах линейки соответственно,
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 и 
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  –  силы тяжести грузов на левом и правом концах линейки соответственно,
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  –  плечи сил тяжести 
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 и 
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 соответственно (рис. а),
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  –  плечи сил тяжести 
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 и 
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 соответственно (рис. б).

Составим систему уравнений из условий равновесия рычагов и выразим искомое расстояние 
[image: image57.wmf]2
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Ответ: 
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5. Доска массой 
[image: image69.wmf]m

 лежит на краю обрыва, выступая над ним на 
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 своей длины. Длина одной седьмой части доски 
[image: image71.wmf]L1

м

=

. К свисающему краю доски с помощью невесомых блоков и нитей прикреплён противовес, имеющий массу 
[image: image72.wmf]4m

. На каком расстоянии от обрыва на доске может стоять человек массой 
[image: image73.wmf]3m

, чтобы доска оставалась горизонтальной?
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Решение

Ось вращения О находится на краю обрыва.

Введём обозначение:


[image: image74.wmf]x

  –  расстояние от обрыва до места на доске, где может стоять человек.
[image: image104.wmf]O

Согласно условию равновесия рычага:
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Ответ: 
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Ось вращения О находится на конце доски, находящемся на земле.

[image: image105.wmf]l
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Введём обозначения:


[image: image82.wmf]z

  –  расстояние от оси вращения О до места на доске, где может стоять человек,

[image: image83.wmf]y

  –  расстояние от обрыва до места на доске, где может стоять человек.
Согласно условию равновесия рычага:
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Ответ: 
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