Задача 1. Гімнастка кидає обруч у вертикальній площині вздовж підлоги зі швидкістю V0=4 м/с, закрутивши його з кутовою швидкістю (=40 с-1 так, що він, торкнувшись підлоги, повернувся назад, не відриваючись від неї. Діаметр обруча D=1 м. Не враховуючи можливих втрат тепла обручем, знайдіть найбільше можливе підвищення його температури внаслідок тертя після повернення, якщо питома теплоємність матеріалу обруча С=880 Дж/(кг(К).
Розв’язок. Величина підвищення температури обруча може бути визначена як різниця його повної (поступальної і обертальної) початкової та кінцевої енергій, віднесена до повної теплоємності:      
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,   де m  - невідома маса обруча.

Застосуємо вираз для енергії поступального руху  у вигляді 
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,   де позначено 
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поступальна та кутова швидкості обруча  після зникнення проковзування, тобто V2=
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Рівняння 2-го закону Ньютона:

-  для поступального руху  
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- для обертального руху:  
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 -  зміна кутової швидкості за час t .
Розглядаючи окремо рух з моменту падіння до повної зупинки у найвіддаленішій від гімнастки точці,  з   цих рівнянь отримаємо: 
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де 
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 -  швидкість обертання при зупинці поступального руху.

Позбуваючись часу 
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Аналогічно для руху обруча до гімнастки від най віддаленої точки до моменту припинення проковзування, тобто  зрівняння поступальної швидкості центра мас  і лінійної швидкості точок обруча:
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Звідки отримуємо: 
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Підставляючи отримані  V2   або 
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 отримаємо остаточну відповідь:
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Відповідь: 
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