LIV Всероссийская олимпиада школьников по физике
Региональный этап. Теоретический тур. 23 января 2020 г.

Задача 10.1 [image: кинематика]Шарик на нити. Находящийся на гладкой горизонтальной поверхности шарик привязан нитью к тонкой неподвижной оси. Его толкнули вдоль поверхности, и он стал двигаться по окружности. При этом сила сопротивления воздуха, действующая на шарик, направлена против его скорости и пропорциональна ей. Ускорение шарика в некоторый момент направлено под углом  к нити (см. рисунок). На какой угол φ повернётся нить с этого момента времени до остановки шарика?

Возможное решение. Шарик движется под действием двух сил: силы сопротивления воздуха, направленной против скорости и обеспечивающей тангенциальную составляющую ускорения, и силы натяжения нити, направленной вдоль нити и обеспечивающей центростремительную составляющую ускорения.

Тангенциальная составляющая ускорения , где υ – скорость, k – коэффициент в формуле для силы сопротивления, а m – масса шарика.

Центростремительная составляющая ускорения , где R радиус окружности.

Отношение этих составляющих даёт 





Запишем второй закон Ньютона в проекции на направление движения для произвольного i - го момента времени: , где S - пройденный путь. Сократив на  получим: . Последнее выражение справедливо для любого малого момента времени. Запишем такое выражение для каждого момента времени и просуммируем их по всем временным отрезкам, тогда получим: . Отсюда: , или 


. Окончательно получаем .
[bookmark: _GoBack]
Критерии оценивания
	1
	
Из второго закона Ньютона получено выражение для тангенциальной составляющей ускорения 
	1 балл

	2
	
Получено выражение для угла α: 
	2 балла

	3
	
Записан второй закон Ньютона в дифференциальной форме (для малого момента времени) в проекции на направление движения: 
	2 балла

	4
	Корректно осуществлен переход к конечным приращениям: либо через суммирование, либо через интегрирование. (Если потеряны знаки, то снимается 2 балла.)
	3 балла

	5
	
Получен итоговый ответ: 
	2 балла
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