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Два свинцовых шарика, опущены с большой высоты, достигают при падении в воздухе установившихся скоростей 100м/с и 150м/с. Чему будет равна установившаяся скорость, если шарики соединить длинной невесомой нитью. Сила сопротивления пропорциональна площади поперечного сечения и квадрату скорости

Решение:

Дано: v1y=100 м/с
           v2y=150 м/с
Найти: vy
Сила сопротивления: F = k S v2.
При движении каждого шарика по отдельности с установившейся скоростью, сила тяжести уравновешивается силой сопротивления: m1g = k S1 (v1y)2 ; m2g = k S2 (v2y)2.
Соединение нитью шариков приводит к тому что, на шарики будет действовать ещё силы натяжения нити. Эти силы раны по величине и направлены навстречу друг другу: Т и Т’. Так как нить длинная, то силы сопротивления действующие на шарики не изменяются.
У тяжелого шарика скорость установившегося движения больше. Поэтому система движется с установившейся скоростью, если тяжелый шарик расположен, ниже, чем легкий. Запишем условия равновесия шариков при движении с постоянной скоростью – силы показаны на рисунке:
m2g = F2 +Т
m1g +Т = F1
Отсюда: F1 + F2 = ( m1+ m2) g.
Так как: ( m1+ m2) g = k (S1 (v1y)2 + S2 (v2y)2) и F1 = k S1 (vy)2 , F2 = k S2 (vy)2, то:

k (S1 (v1y)2 + S2 (v2y)2) = k (S1 + S2) (vy)2, Отсюда: 
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Найдем зависимость S от vy из системы уравнений.
mg = k S (vy)2
m =(4/3)π r3 ρc
S = 4π r2 
Где  ρc – плотность свинца,  r - радиус шарика
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 .
Получим формулу для установившейся скорости:
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Подставляя численные значения v1y и v2y, получим: vy =143 м/с

Замечание: если тяжелый шарик изначально расположен сверху, то он со временем «догонит» легкий шарик, и они будут двигаться как одно целое. Но это не соответствует условию, что нить длинная и, поэтому, силы сопротивления не изменившиеся.
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Рисунок:
Силы, действующие на систему.
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